) Bundesamt fiir Energie
1]} Office fédéral de I'énergie
[ Ufficio federale dell'energia

Uffizi federal d'energia

Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen

Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)

1997

Uberblicksbericht und Jahresberichte der Beauftragten

Marz 1998




Impressum

Auftraggeber:
Bundesamt fir Energie

Programmleiter
Forschungsprogramm "Energiewirtschaftliche Grundlagen"
Dr. R. Meier

Fur den Inhalt der einzelnen Studien sind allein die Auftragnehmer verantwortlich.

Vertrieb: - Eidgenéssische Drucksachen- und Materialzentrale, 3003 Bern

EDMZ Nr. 805.591 d 3.98 150



Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)
1997

A. Uberblicksbericht
R. Meier: B
Energiewirtschaftliche Grundlagen - Uberblicksbericht des Probrammleiters 1997

B. Jahresberichte der Beauftragten

1. Daten Nr.
Rey, U., WUEST & PARTNER, Ziirich: * 1
Die Erarbeitung von Basisdaten fiir die Perspektiven des
Energieverbrauchs
Frauenfelder, S., SUPPORT, Frauenfeld: 2
Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen Energiepolitik
Kréni, R. & Menti, U.P., AMSTEIN & WALTHERT AG, Ziirich: 3
Energieverbrauch in Biirogebéuden
Dischinger, N., PROGNOS AG, Basel: 4

Energetischer Vergleich unterschiedlicher Antriebe von
Personenwagen fiir die Schweiz (Kurzexpertise)

Baumgartner, W.. BASICS AG, Ziirich: 5
Vorschlige zur Verbesserung der Energiestatistik in der Industrie

2.  Perspektiven

PROGNOS AG, Basel: 6
Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten

Hofer, P., PROGNOS AG, Basel: 7
Perspektiven des Energieverbrauchs in den Haushalten, Szenario

v

Aebischer, B & Spreng, D., Forschungsgruppe Energieanalysen, 8
ETH Ziirich:

Perspektiven der Energienachfrage

Baumgartner, W., BASICS AG, Ziirich: 9
Perspektiven des Energieverbrauchs fiir die Industrie

Keller, M., INFRAS AG, Ziirich/Bemn: 10

Perspektiven des Energieverbrauchs im Verkehr
3. Kosten und Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen

Walter, F., ECOPLAN, Bern: 11
Wirtschaftliche Auswirkungen von Reformen der

Sozialversicherungen: DYNASWISS - Dynamisches allgemeines
Gleichgewichtsmodell fiir die Schweiz

Iten, R., Schips, B. & Schnewlin, M., INFRAS/KOF, Ziirich: 12
Extention and Completion of E3ME
Giovannini, B., Genf: 13

Introduction of Behavioural and Social Elemetns into Energy
Analysis



Mohr, E., St. Gallen:
Korreferat Grossunfille im Energiebereich
- Zweifel, P., Universitit Ziirich:
Korreferat "Vergleichende Untersuchung von Grossunfillen im
Energiebereich" . :

Hirschberg, S., Villigen PSI:
Vergleichende Untersuchung von Grossunfillen im
Energiebereich .

Walter, F., ECOPLAN, Bem:
"MEC": Method for integrated evaluation of benefits, costs and
effects of programmes for promoting energy conservation

Nietlisbach, A., METRON RAUMPLANUNG AG, Brugg:
Neuberechnungen der Kostenkurven fiir Sanierungen von
Wohngebduden

Barandun, H., Ingenieurbiiro Dr. Hannes Barandun, Davos-Platz:

Spezialuntersuchung Energie aus Holz / Biomasse in der Surselva

Iten, R., Kessler, S. & Mauch, S., INFRAS, Ziirich:

Kurzstudie Solarinitiative und Lenkungsabgabe gemiss Beschluss

Nationalrat: Beurteilung der Kapazititen der geforderten
Branchen

Massnahmen

Ott, W., ECONCEPT KG & IPSO, Ziirich/Diibendorf:
Evaluation der Steuererleichterungen fiir Massnahmen zur
rationellen Energieverwendung und zur Nutzung erneuerbarer
Energie

Marti, P., METRON AG, Brugg:

Energietechnische Gesamtsanierungen und MieterInnen-/
Vermieter-Verhiltnis ;

Frei-Eigenmann, L., IPSO & Frauenfelder, S., SUPPORT,
Ziirich/Frauenfeld:

Energiepolitik in einem foderativen System, Zusammenarbeit
zwischen Bund und Kantonen in der Energiepolitik

Gerheuser, F.W., Biiro fiir Politikberatung und Sozialforschung,
Brugg: ,
Evaluation Cadett

Iten, R, Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ziirich:
Beschiftigungswirkungen der Ressortaktivititen von Energie
2000 und der erneuerbaren Energien

Iten, R., Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ziirich:
Wirtschaftliche Auswirkungen des Investitionsprogramms des
Bundes im Energiebereich ;

Iten, R., Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ziirich:
Forderstrategien Solarenergie

Muggli, Ch., BASICS AG, Ziirich:
Projekt Label, Vereinbarungen und Co., Voraussetzung,
Anwendung und Erfolgsfaktoren

Kunz, S., METEOTEST, Bem, OKOSKOP, Gelterkinden:
Handbuch Windenergie : ‘

14

15

16

17

18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

29



ey

Fuchs, A., Intec, c/o Ingenieurschule Bern HTL ISBE, Bern:
Situationsanlayse Absichten und Moglichkeiten der ‘
Fachhochschulen als Triger von Forschung, Entwicklung und
Diffusion im Energiebereich

Spreng, D., Goldblatt, D., Forschungsgruppe fiir Energieanalysen
ETH Ziirich: ,
Innovations in Energy Efficiency

Energiemarktordnungen

Ott, W., ECONCEPT KG, Ziirich:

Nichtamortisierbare Investitionen als Folge der Marktoffnung im
Elektrizitidtsbereich

Ott, W., ECONCEPT KG, Ziirich / Emst Basler & Partner,
Ziirich:

Auswirkungen der Marktoffnung im Elektrizititsbereich

Sittler, M., PROGNOS AG, Basel:
Teilauftrag zur Studie zu den Auswirkungen der Marktoffnung im
Elektrizititsbereich

Walter, F., ECOPLAN, Bem:
Elektrizititsmarkt6ffnung: Auswirkungen im Kanton Bern

Tagung
Graf, E.O., Institutionsberatung, Basel:
Energiesparaktionen (ESA) / Tagung

30

31

32

33

34

35

36






Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)
1997 |

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE
GRUNDLAGEN (EWG)
Ubersichtsbericht
zum Forschungsprogramm 1997
Programmleiter: Ruedi Meier

Bolligenstr. 14b, 3006 Bem, Tel./Fax: 031 333 24 69, E-mail: RuediMeier @bluewin.ch

Energieverbrauch (PJ)

250

Referenz
200

Szenario llic

150

100

50

1990 2000 2010 2020 2030
Bildlegende:

Energieverbrauch der Industrie ohne technische Verbesserungen, gesamtes Effizienzpotential und
szenarioabhingige Ausschopfung (Quelle: Basics)



1.  Schwerpunkte

Die Datenbasis konnte im Laufe des Jahres 1997 verbessert werden. insbesondere wird es moglich,
den Kantonen Indikatoren zur Beurteilung ihrer kantonalen Energiepolitik bereitzustellen.

Einen wichtigen Stellenwert nahm' die Bearbeitung' des Szenarios IV (Absenkung der CO2-
Emissionen um 60% bis zum Jahr 2030 im Vergleich zum Jahr 1990) ein. Die erarbeiteten
Energieperspektiven stellten eine wichtige Grundlage fiir den Energiedialog von Bundesrat
Leuenberger dar. Mit den ergiinzenden 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 Bund/Kantone im Bereich Energie gesichtet, neue
Regelungen der Uberwéilzung der -Mietkosten zur Realisierung eines Marktes von
Gesamterneuerungen auf tiefem Energieniveau préasentiert und die Beschiftigungseffekte von
Energie 2000 sowie des Investitionsprogramms im Detail untersucht. Weitere Massnahmenanalysen
sind im Gang. Umfassende und detaillierte Antworten werden fiir die Markt6ffnung im
Elektrizititsbereich prisentiert. Je nach Markt6ffnungsszenario 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 Wettbewerbsfihigkeit der
gesamten schweizerischen Wirtschaft und die Arbeitsplatzentwicklung zu erwarten.

2 Anvisierte Ziele 1997

Die Ziele sind im Schwerpunktprogramm "Energiewirtschaftliche Grundlagen - EWG" von 1995
festgelegt worden. Zudem konnte im April 1997 die EWG-Projektliste 1997/1998 publiziert
werden, welche eine Detailbeschreibung der Ziele enthilt und die einzelnen Projekte konkret
bezeichnet. Die angestrebten Ziele konnten in einem erfreulich hohen Ausmasse erreicht werden.

3..  Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

DATEN

Die Studic Basisdaten fiir die Perspektiven des Energieverbrauchs [1] ergibt fiir 1997 eine
Zunahme der Energiebezugsfliche um 9.5 Mio m2. Damit iiberschreitet die gesamte installierte
Energiebezugsfliche erstmals die 600 Mio m2-Grenze. Mit dem Bericht Indikatoren zur
Beurteilung der kantonalen Energiepolitik [2] wird eine Grundlage fiir die kantonale
Energiepolitik geschaffen. Die Kantone kdnnen ihre Leistungen bzw. Produkte besser erfassen und
gegeniiber der Offentlichkeit offensiv kommunizieren. Die Pilotphase des Projektes
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Energieverbrauch in Biirogebiuden [3] ist abgeschlossen worden. Es zeigt sich, dass der
Elektrizititsverbrauch nach Kategorien wie Licht, Luft/Klima, Arbeitshilfen, Elektrowérme,
zentrale Dienste und diverse Techniken iiber mehrere Jahre hinweg eruiert werden kann. Parallel
zur technischen Erfassung des Elektrizititsverbrauches wird von der ETH Ziirich eine
Entscheidanalyse durchgefiihrt. Die Kurzexpertise Energetischer Vergleich unterschiedlicher
Antriebe von Personenwagen fiir die Schweiz [4] weist fiir den klassischen Benzinmotor ein
ausgewogenes Stidrken- und Schwichenprofil beziiglich Energieverbrauch und Emissionen aus.
Dem Antrieb mit Erdgas werden gute Marktchancen zugeschrieben und er soll sowohl 6kologisch
als auch energetisch attraktiv sein. Das Projekt Vorschlige zur Verbesserung der
Energiestatistik in der Industrie [5] analysiert die Moglichkeiten zur Weiterfiihrung 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 Verschiirfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete CO2-
Reduktion [6-10] wird analysiert, inwiefern die von der Wissenschaft heute als klimavertrigliche
Entwicklung mit einer Absenkung der CO2-Emissionen bis 2030 um 60% im Vergleich zu 1990
realisiert werden kann. Unter der Annahme eines relativ optimistischen Wirtschaftswachstums von
ca. 1,5% 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 marktmiéssigen Umsetzung
angenommen werden miissen, um die Klimaziele - allerdings nur anndhernd - zu erreichen. So
miisste u.a. der Heizenergiebedarf in Neubauten um etwa die Hilfte vermindert werden. Die
Sanierungshiufigkeit und der Abriss mit entsprechendem Neubau miissten erheblich gesteigert
werden. Die effizientesten Heizanlagen wiren vorzusehen. Im Industriesektor miissten
hocheffiziente Querschnittechnologien und branchenspezifische Einspartechnologien eingesetzt
werden. Im Verkehrssektor sollen die CO2-Emissionen durch kriftige Effizienzgewinne bei den
Personenwagen und eine Mobilititsverlagerung (MIV zu OeV) erzielt werden. Der Luftverkehr
wiirde international abgestimmte Massnahmen (u.a. Preiserhohung fiir Kerosin) erfordern. Bei
erhﬁhter Energieeffizienz und forcierter Umsetzung technologischer Fortschritte, ergibt sich eine
Stromliicke erst nach dem Jahr 2020, falls die bestehenden Kernkraftwerke sukzessive stillgelegt
werden und die Elektrizititsbezugsrechte nicht mehr aufgestockt werden. Die Stromliicke von 5
Terawatt-Stunden pro Jahr konnten durch regenerative Energien (Photovoltaik, Wind, Biomasse)
und zusitzliche Wirmekraftkoppelungsanlagen bereitgestellt werden. Insgesamt sind die
_Ergebnisse des Szenarios IV als recht unsicher zu bezeichnen. Beziiglich der technologischen
Entwicklung miissen relativ optimistische Annahmen gemacht werden. Es ist aber nicht
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ausgeschlossen, dass sogar weitergehende Technologiespriinge moglich sind. Eine internationale
Abstimmung der Massnahmen ist unabdingbar.

Die Sensitivititsanalysen mit einem verminderten Wirtschaftswachstum haben ergeben, dass bei
einem 10% niedrigeren Brutto-Inlandprodukt der Energieverbrauch um rund 4% tiefer liegt. Der
Energieverbrauch reagiert somit unterproportional zu Anderungen des Wirtschaftswachstums,

KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT VON ENERGIESYSTEMEN

Dank der Mitfinanzierung des Projektes Wirtschaftliche Auswirkungen von Reformen der

Sozialversicherungen: DYNASWISS- Dynamisches Allgemeines Gleichgewicht fiir die

Schweiz [11] konnte sichergestellt werden, dass als mogliche Finanzierungsalternativen der

Sozialversicherungen ebenfalls Energieabgaben mitberiicksichtigt werden kénnen. Sie schneiden im

Vergleich zu Lohnprozenten gesamtwirtschaftlich etwas weniger gut ab. Immerhin darf nicht

ibersehen werden, dass gleichzeitig der Energieverbrauch deutlich gesenkt werden kann.

Energieabgaben verfiigen iiber ein erhebliches Potential zur Finanzierung der Sozialversicherungen.
Der Finanzbedarf fiir die Sozialversicherungen kann aber nicht alleine iiber Energieabgaben

gedeckt werden. Sie stellen eine emnst zu nehmende Finanzierungsalternative dar.

Das Projekt Extension and Completion of E3ME [12] kann sich die Schweiz an einem
europdischen Makromodell beteiligen, das mehrere Linder umfasst. Die Daten sind weitestgehend

verfiigbar. Die notwendigen Transformationen der Daten (Anpassung des Basisjahres sowie der

Sektorstrukturen] konnten erfolgreich durchgefiihrt werden. Im Jahr 1998 werden politikrelevante

Modellrechnungen durchgefiihrt. Im Rahmen des Projektes Introduction of Behavioral and Social

Elements into Energy Analysis, Modeling and Policy Making: 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. Fiir die Ausstattung der Haushalte mit Kiihlschrinken und Klimaanlagen sollen

konkrete Fallstudien ausgearbeitet werden.

Zur Studie Vergleichende Untersuchung von Grossunfillen im Energiebereich [14-16] sind aus

Sicht der Sozialwissenschaften Korreferate mit konstruktive Ergiinzungen erarbeitet worden.

Interessante Perspektiven fiir eine technisch- und sozialwissenschaftlich orientierte Risikoanalyse

werden er6ffnet.

Das Projekt "MEC": Method for integrated evaluation of benefits, costs and effects of
programmes for promoting energy conservation [17] ist im Rahmen eines internationalen

Expertenteams als EU-Projekt abgeschlossen worden. Technische, dkonomische und
verhaltensméssige Hindernisse einer effizienten Energieverwendung sind detailliert abgeklirt
worden. Es werden Grundlagen fiir die Wahl energiepolitischer Instrumente und die Modellierung
von Energieperspektiven bereitgestellt. Vorliegende Studien zu externen Kosten im Energiebereich
sind international vergleichend ausgewertet worden und es liegen Vorschlége fiir Minimalwerte von
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Umweltzuschligen vor. Eine Neuberechnung der Kostenkurven fiir Sanierungen von
Wohngebiauden [18] =zeigt - im Vergleich zu bisherigen Ergebnissen - fiir
Mehrfamilienhaussanierungen geringere Grenzkosten und Grenzkostenzunahmen. Bei
Einfamilienhdusern hingegen sind das Grenzkostenniveau und der Anstieg der Grenzkosten
ausgeprigter. Die Spezialuntersuchung Energie aus Holz / Biomasse in der Surselva [19]
beinhaltet Entscheidungskriterien fiir den Einsatz von Holz und zeigt die Moglichkeiten einer
optimalen Nutzung des Einsatzes der Holzenergie. Ebenfalls werden die Beschiftigungseffekte
beim Holz als Energietriger eruiert.

Die Kurzstudie Solarinitiative und Lenkungsabgabe gemiss Beschluss Nationalrat:
Beurteilung der Kapazititen der geforderten Branchen [20] zeigt, dass bei einem
Fordervolumen von 840 Mio. Fr. pro Jahr fiir die effiziente Energicanwendung und alternative
Energien keine generellen quantitativen Kapazitéitsengpisse zu erwarten sind. Bei den geférderten
Branchen entsteht eine zusitzliche Arbeitskriftenachfrage von weniger als 1% bis maximal 5% des
jeweiligen Beschiftigungsniveaus. In gewissen Branchen sind mogliche, voriibergehende Engpiésse
friihzeitig durch Planung, Ausbildungsprogramme, Qualitédtsstandards usw. anzugehen: Der hohe
Stellenwert von flankierenden Massnahmen bei einer intensiven Férderung wird deutlich.

MASSNAHMEN

Die Evaluation der Steuererleichterungen fiir Massnahmen zur rationellen
Energieverwendung und zur Nutzung erneuerbarer Energie [21] ergibt, dass die
eidgendssischen und kantonalen Moglichkeiten von Steuerabziigen 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
Information zu verbessern ist. Einem Wechsel von Steuererleichterungen zu direkten
Unterstiitzungen sind wenig Realisierungschancen beigemessen worden.

Das Projekt Energietechnische Gesamtsanierungen und MieterInnen-/Vermieter-Verhiiltnis
[22] zeigt, dass bei weitgehenden Gesamterneuerungen, d.h. einer tiefen Energiekennzahl‘von
beispielsweise unter 200 Megajoule pro m2 Probleme bestehen, die Mehrkosten auf die Mieten zu
iiberwilzen. Die heutigen Uberwilzungsregelungen bevorteilen minimale Sanierungen. Es wird
deshalb eine Anderung der bestehenden Uberwilzungspraxis gefordert. Entweder soll ein
Sockelbeitrag von einer Uberwilzung ausgeschlossen werden und die verbleibenden Kosten konnen
zu 100% iiberwilzt werden oder bei der Einhaltung gewisser Mindestanforderungen kann ein
pauschaler Beitrag zu 100% iiberwilzt werden und fiir den Rest wird keine oder nur eine
bescheidene Uberwilzung zugelassen. In jedem Fall ist von der bestehenden Pauschalregelung bei
weitergehenden Energieinvestitionen abzuriicken.

Im Projekt Energiepolitik in einem foderativen System, Zusammenarbeit zwischen Bund und
Kantonen in der Energiepolitik [23] zeigt sich aufgrund von Expertengesprichen, dass die
Zusammenarbeit zwischen Bund und Kanton in der Energiepolitik grundsitzlich als gut bezeichnet
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wird. Es sind aber auch klare Verbesserungsmoglichkeiten vorhanden. Im Vordergrund stehen die
Zusammenlegung von Ressourcen und eine verstirkte regionale Zusammenarbeit, gemeinsame
Entscheidfindung zwischen Bund und Kantonen, vermehrte Zusammenarbeit auf der Ebene des
Vollzugs und vor allem bei der strategischen Festlegung von Zielen und Programmen sowie eine
klarere Teilung von Aufgaben und Zystindigkeiten innerhalb von Energieprogrammen. Die
Evaluation Cadett [24] , d.h. der vierteljahrlich erscheinendes Newsletter der IEA zeigt, dass
primir {iber den internationalen Stand der Technik orientiert wird. Vorgestellte Technologien
werden aber nur ausnahmsweise direkt iibernommen. Im Vergleich zu anderen beruflichen
Informationsquellen werden die Cadett-Informationen als relativ bedeutungslos voranschlagt.

Die Analyse der Beschiiftigungswirkungen der Ressortaktivitiiten von Energie 2000 und der
érneuerbaren Energien [25] zeigt, dass die mit den eingesetzten Mitteln rund 1500 Arbeitsplitze
geschaffen werden. Die Beschiftigungswirkungen der einzelnen Ressorts sind recht
unterschiedlich. Vor allem im Baugewerbe, in der Maschinenindustrie, der Elektrotechnik und der
Planungs- und Beratungsbranche werden Arbeitsplitze geschaffen. Wesentlich geringer sind die
Beschiiftigungswirkungen im Bereich der herkémmlichen Energien. Die Untersuchungen sind
aufgrand der Angaben der Ressortleiter von Energie 2000 mit einem partial-analytischen Modell
geschitzt worden.

Die Kurzstudie Wirtschaftliche Auswirkungen des Investitionsprogramms des Bundes im
Energiebereich [26] weist in einer ex ante Schitzung eine mogliche Reduktion der Arbeitslosigkeit
von gegen 2% bzw. von gut 3000 Personen aus. Die Arbeitslosenkasse kann in der Grossenordnung
von 100 bis 150 Mio. Franken erleichtert werden. Es werden Arbeitsplitze in zukunftsfihigen/
1nnovat1ven Branchen mit relativer geringer Importquote und guten Exportchancen geschaffen.

Das Pro_]ekt Forderstrategien Solarenergie [27] wertet in- und auslindische Erfahrungen mit
alternativen Energietriigern aus. In weiteren Arbeitsschritten werden mogliche Forderstrategien
untersucht. Im Rahmen der Studie Label, Vereinbarungen und Co., Voraussetzung, Anwendung
und Erfolgsfaktoren [28] ist eine Bestandesaufnahme von Labels-Absichtserkldrungen/
Vereinbarungen durchgefiihrt und worden. Fordernde und hemmende Faktoren fiir 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 dic Hemmnisse fiir die
Anwendung der Windenergie angegangen werden (Genehmigungs- und Baubewilligungsverfahren
und Nachbarschaftsfragen, Akzeptanz, Natur- und Landschaftsschutz, Wirtschaftlichkeit). Es wird
erwartet, dass die planerischen und wirtschaftlichen Hemmnisse mit dem Projekt Windenergie
besser erkannt werden und fiir mindestens ein Dutzend potentieller Windstandorte bereinigt werden
konnen. DieStudie Fachhochschulen als Triiger von Forschung, Entwicklung und Diffusion im
Energiebereich [30] nimmt eine Bestandesanalyse der Energieforschung vor. Es werden
Vorschlige fiir 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 iiber Innovationsprozesse unter spezieller Beriicksichtigung des Energiebereiches aus.
Hypothesen zu Energieinnovationen werden mittels Expertengesprichen tiberpriift.

ENERGIEMARKTORDNUNGEN

Die Studie Nichtamortisierbare Investitionen als Folge der Marktoffnung im
Elektrizitatsbereich (NAI) [32] zeigt, dass, je nach Zinssatz und Preisszenario, die NAI zwischen
130 Mio. Fr. und 6 Mrd. Fr. schwanken. Von Econcept wird eine Spannbreite von 740 Mid.
Franken bis 2,68 Mia. Fr. als am wahrscheinlichsten bezeichnet. Gemiss Preisszenario des
Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE) ergeben sich nicht amortisierbare
Investitionen von 4,8 bis 6 Mia. Fr. Fiir die Abgeltung von nicht amortisierbaren Investitionen
miisste 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 fiir das VSE-
Szenario eingefiihrt werden. In der Studie Auswirkungen der Marktoffnung im
Elektrizititsbereich [33] werden 3 Marktoffnungsszenarien angenommen: Liberalisierung gemiss
EU-Verbrauchslimiten, Liberalisierung gemiss E[i-l}:{[arktquoten, vollstindige Markt6ffnung ab
2010. Dabei werden vielfdltige 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
auslindischer Investoren mogliche Folgen. Die Verteiler werden mittelfristig in ihrem
Versorgungsgebiet ihr Gebietsmonopol behalten. Grundsitzlich kénnen die Kosten iiberwilzt
werden. Je nach Geschwindigkeit des Marktzugangs der Wiederverkiufer und den Regelungen des
Preisiiberwachers wird es aber auch im Verteilsektor zu einer Konzentration fiihren. Mit einem
géwissen Arbeitsplatzabbau, aber auch der Einfithrung und Diversifikation neuer Produkte
(Demande Side Management, Okostrom usw.) ist zu rechnen. Die strukturellen und institutionellen
Veridnderungen im Transportbereich (Hochspannungsnetz) werden als schwer prognostizierbar
bezeichnet. Mit der Schaffung einer nationalen Netzgesellschaft konnten verschiedene Vorteile wie
Kostensenkungen, erhéhte Versorgungssicherheit, Poolung von Export und Import geschaffen
werden. Die Umweltauswirkungen aufgrund einer leicht erhShten Stromnachfrage werden als
gering bezeichnet. Die Marktchancen fiir Solarenergie und Wirmekraftkoppelungsanlagen (WKK)
erscheinen weniger gut. Bei einem Ersatz der Kernkraft durch fossile Energietriger nach dem Jahr
2000 konnten erheblich hohere CO2-Emissionen entstehen. In den Berggebieten wird der
Weiterausbau der Wasserkraft stagnieren. Die lingerfristige Erneuerung der Wasserkraftwerke ist
nicht sichergestellt. Die Ertrige der Bergregionen geraten tendenziell unter Druck. Die
Kleinkonsumenten konnen von einer Marktoffnung erst bei einer weitgehenden Liberalisierung
profitieren. Zur Abfederung negativer Auswirkungen werden drei Massnahmenpakete
vorgeschlagen, welche die Bevorzugung regenerierbarer Energien (Marktoffnung entsprechend EU-
Richtlinien, Abnahmequoten fiir regenerierbare Energie, die Verbilligung der Wasserkraft [CO2-
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Abgabe, Abgeltung von nicht amortisierbaren Investitionen, Fonds fiir Erneuerungsinvestitionen]
und Effizienzpolitik und die Umlagerung der Wasserzinsen enthalten. Die Studie Teilauftrag zur
Studie zu den Auswirkungen der Marktioffnung im Elektrizitiitsbereich [34] nahm eine
quantitative Schitzung zu den verschiedenen Marktoffnungsszenarien vor. Das Projekt
Elektrizititsmarktoffnung: Auswirkungen im Kanton Bern [35] zeigt, dass je nach Grad der
Marktoffnung eine mehr oder weniger starke Strukturbereinigung bei den 120 bernischen
Elektrizititsversorgungsunternehmungen stattfinden wird. und zudem die Gewinnablieferung an die
Gemeinden tendenziell unter Druck geraten diirfte.

4.  Nationale und internationale Zusammenarbeit

Im Rahmen der einzelnen Untersuchungen und Forschungsprojekte haben #usserst rege und
intensive Zusammenarbeiten mit Verwaltungsstellen, Verbanden, Orghnisationen und Unternehmen
stattgefunden. Mehrere Projekte mit der EU sind im Gang bzw. abgeschlossen worden.

S.  Transfers in die Praxis

Die Umsetzung der Ergebnisse des Programmes "Energiewirtschaftliche Grundlagen” findet auf
mehreren Kanidlen statt. Als ein wichtiger und geeigneter Kanal hat sich der energiepolitische
Dialog mit Bundesrat Leuenberger erwiesen. Die Forschungsergebnisse werden ebenfalls im
Rahmen von parlamentarischen Vorstossen 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 Elektrizititstarife, 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 Programmes
"Energiewirtschaftliche Grundlagen" stellen einen wichtigen Bestandteil der schweizerischen
Energiepolitik dar.

7. Ausblick 1998 ,
Die Arbeiten sind geméss dem Mehrjahresprogramm 1996-1999 und der Projektiiste 1997/1998
fortzufiihren. Die Datengrundlagen sind weiter zu verbessern. Die Uberarbeitung 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 Beschiftigungseffekten.

Die Untersuchungen zu den Elektrizititsmérkten gelangen im Friihjahr 1998 in die politische

Diskussion. Entsprechend dem Verlauf der politischen Diskussionen sind allenfalls weitere

- Erginzungen vorzunehmen.

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

vertiefen und moglichst umsetzungsorientiert auszunutzen.

8.
[1]

(2]
3]
[4)
[5]

[6]
[7]

(8]
(]
[10]
[11]
[12]
(13]

[14]
[15]

[16]
[17]
[18]

[19]

Liste der Projekte

Rey, U., WUEST & PARTNER, Ziirich: Die Erarbeitung von Basisdaten fiir die Perspektiven
des Energieverbrauchs (SB)

Frauenfelder, S., SUPPORT, Frauenfeld: Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen
Energiepolitik (SB)
Kroni, R. & Menti, U.P., AMSTEIN & WALTHERT AG, Ziirich: Energieverbrauch in
Biirogebéduden (JB)

Dischinger, N., PROGNOS AG, Basel: Energetischer Vergleich unterschiedlicher Antriebe von
Personenwagen fiir die Schweiz (Kurzexpertise) (SB)

Baumgartner, W.. BASICS AG, Ziirich: Vorschlidge zur Verbesserung der Energiestatistik in
der Industrie (JB)

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

Hofer, P., PROGNOS AG, Basel: Perspektiven des Energieverbrauchs in den Haushalten,
Szenario IV (SB)

Aebischer, B & Spreng, D., Forschungsgruppe Energieanalysen, ETH Ziirich: Perspektiven
der Energienachfrage (SB)

Baumgartner, W., BASICS AG, Ziirich: Perspektiven des Energleverbrauchs fiir die Industrie
(SB)

Keller, M., INFRAS AG, Ziirich/Bern: Perspektiven des Energieverbrauchs im Verkehr (SB)

Walter, F., ECOPLAN, Bern: Wirtschaftliche Auswirkungen von Reformen der
Sozmlverswherungen DYNASWISS - Dynamlsches allgemeines Gleichgewichtsmodell fiir
die Schweiz (SB)

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

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

Mohr, E., St. Gallen: Korreferat Grossunfille im Energiebereich (SB).

Zweifel, P., Universitit Ziirich: Korreferat "Vergleichende Untersuchung von Grossunfillen
im Energiebereich” (SB). ‘

Hirschberg, S., Villigen PSI: Vergleichende Untersuchung von Grossunfillen im
Energiebereich (JB).

Walter, F., ECOPLAN, Bemn: "MEC": Method for integrated evaluation of benefits, costs and
effects of programmes for promoting energy conservation (SB)

Nietlisbach, A., METRON RAUMPLANUNG AG, Brugg: Neuberechnungen der Kostenkurven
fiir Sanierungen von Wohngebiuden (SB)

Barandun, H., Ingenieurbiiro Dr. Hannes Barandun, Davos-Platz: Spezialuntersuchung
Energie aus Holz / Biomasse in der Surselva (SB)
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[20] Iten, R., Kessler, S. & Mauch, S., INFRAS, Ziirich: Kurzstudie Solarinitiative und
- Lenkungsabgabe gemiss Beschluss Nationalrat: Beurteilung der Kapazititen der geforderten
Branchen (SB)

[21] Ott, W., ECONCEPT KG & IPSO, Sozial- und Marketingforschung Ziirich/Diibendorf:
Evaluation der Steuererleichterungen fiir Massnahmen zur rationellen Energieverwendung
und zur Nutzung erneuerbarer Energie (SB)

[22] Marti, P., METRON AG, Brugg: Energietechnische Gesamtsanierungen und MieterInnen-/
Vermieter-Verhiltnis (SB) "

[23] Frei-Eigenmann, L., IPSO & Frauenfelder, S., SUPPORT, Ziirich/Frauenfeld: Energiepolitik in
einem foderativen System, Zusammenarbeit zwischen Bund und Kantonen in der
Energiepolitik (SB)

[24] Gerheuser, F.W., Biiro fiir Politikberatung und Sozialforschung, Brugg: Evaluation Cadett
(SB)

[25] TIten, R., Kessler, S., Mauch, S., INFRAS , Ziirich: Beschﬁftigungswirkungen der
Ressortaktivititen von Energie 2000 und der erneuerbaren Energien (SB)

[26] Iten, R., Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ziirich: Wirtschaftliche Auswirkungen des
Investitionsprogramms des Bundes im Energiebereich (SB)

[27] Iten, R, Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ziirich: Forderstrategien Solarenergie (JB)

[28] Muggli, Ch., BASICS AG, Ziirich: Projekt Label, Vereinbarungen und Co., Voraussetzung,
Anwendung und Erfolgsfaktoren (JB)

[291 Kunz, S., METEOTEST, Bern, OKOSKOP, Gelterkinden: Handbuch Windenergie (JB)

[30] Fuchs, A., Intec, c/o Ingenieurschule Bern HTL ISBE, Bern: Situationsanlayse Absichten und
Mbglichkeiten der Fachhochschulen als Triger von Forschung, Entwicklung und Diffusion
im Energiebereich (JB)

[31] Spreng, D., Goldblatt, D., Forschungsgruppe fiir Energieanalysen ETH Ziirich: Innovations in
Energy Efficiency (JB) -

[32] Ott, W., ECONCEPT KG, Ziirich: Nichtamortisierbare Investitionen als Folge der
Markt6ffnung im Elektrizititsbereich (SB)

[33] Ott, W., ECONCEPT KG, Ziirich / Ernst Basler & Partner, Ziirich: Auswirkungen der
Markt6ffnung im Elektrizititsbereich

[34] Sittler, M., PROGNOS AG, Basel: Teilauftrag zur Studie zu den Auswirkungen der
Markt6ffnung im Elektrizititsbereich (JB)

[35] Walter, F., ECOPLAN, Bern: Elektﬂzitéitsmarkttiffnung: Auswirkungen im Kanton Bern (SB)
[36] Graf, E.O., Institutionsberatung, Basel: Energiesparaktionen (ESA) / Tagung (SB)

(IB) Jahresbericht 1996 vorhanden
(SB) Schlussbericht vorhanden

9, Adressen

Bezugsquellen
- Schlussberichte: EDMZ, 3003 Bern
- Jahresberichte: ENET, Postfach 142, 3000 Bern 6 (Fax 031 352 77 56)

Anschrift des Programmleiters: Dr. Ruedi Meier, Programmleiter EWG, Bolligenstrasse 14b,.
3006 Bem, Tel./Fax 031 333 24 69 oder Tel. 031 633 36 22.
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Uber die Arbeiten gemiss Vertrags-Nr. ........J20585

Titel des Projekts :

Erarbeitung von Basisdaten
fiir die Perspektiven des Energieverbrauchs

Zusammenfassung :

Ex-post-Analyse des Flichenverbrauchs
im Gebidudepark 1996:

Die gesamte Energiebezugsflidche hat sich im Jahr 1996 um
9.5 Mio Quadratmeter vergrossert. Damit iiberschritt die ge-
samte installierte Energiebezugsfliche erstmals die 600-Mio-

Quadratmeter-Schwelle.

Dauer des Projekts :

Mirz 1997 — September 1997

Beitragsempfanger

Wiiest & Partner

(Institution, Biiro): U. Rey
) Torgasse 4
Berichterstatter: 8001 Ziirich
Adresse Tel. 01 /26699 66  Fax: 01 /266 99 88
E-mail: mail @ wuestundpartner.com
Felefoniummgisan s FaXiiummmswmmpsssmmensausmemss e



Energiewirtschaftliche Grundiagen — Jahresbericht 1997

Projekt Nr. 50585:

ERARBEITUNG VON BASISDATEN FUR DIE PERSPEKTIVEN DES EN-
ERGIEVERBRAUCHS

Projektziele 1997

Ex-post-Analyse des Flichenverbrauchs im Gebaudepark 1996,

1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die gesamte Energiebezugsfliche hat sich im Jahr 1996 um 9.5 Mio Quadrat-
meter auf rund 602 Mio. Quadratmeter vergrossert. Nach dem Hoéhepunkt im
Jahr 1994 mit 10.4 Mio. Quadratmeter hat sich der Flichenzugang damit zum
zweiten Mal verringert.

Verglichen mit 1991, als ein annéhernd gleich grosser Flidchenzugang registriert
wurde, ist die Verteilung auf die verschiedenen Segmente des Baumarktes sehr
unterschiedlich. Der Flichenzuwachs entfillt heute zum weitaus iiberwiegen-
den Teil im Haushalt an (74% gegeniiber 59% im Jahr 1991), wihrend in der
Industrie ein Riickgang um 41%, in bei den Dienstleistungen um 28% verzeich-
net wird. Am grossten war die Einbusse bei den Biiroflichen; hier ging

Flachenwachstum gegeniiber 1991 um 48% zuriick..

Zusammenarbeit

Die Ausgangsdaten beruhen im wesentlichen auf den provisorischen Angaben
des Bundesamtes fiir Statistik zur Bauttigkeit 1996.

Die Resultate wurden an die Leitungsgruppe der «Energieperspektiven» (pro-
gnos Basel) sowie an die zustidndigen Expertengruppen der Systemteile Haus-
halt (prognos), Industrie (Basics AG) und Dienstleistungen (ETH Ziirich) iiber-
mittelt, die auf dieser Basis den Energieverbrauch ermittelte.

Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Kein direkter

Voraussichtliche Arbeiten 1998

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 fiir 1997.

W&P



Jahresbericht 1997

Uber die Arbeiten gemdss Vertrags-Nr. 57830/61800

Titel des Projekts: Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen Energlepolitik

Zusammenfassung:

MIt dem Bericht ,Indikatoren zur Beurtellung der kantonalen Energlepolitik
(Methodische Grundiagen)*, BEW, Juni 1997, konnte die erste Phase der Arbeiten
abgeschlossen werden. Die Méglichkeiten und Grenzen von Indikatoren zur
Darstellung und Beurtellung der kantonalen Energiepolitik werden dargestellt.
Aufbauend auf elner Matrix der méglichen Aktivitaten der kantonalen Energlepolitik
wird ein Indikatorensystem entwickelt.

In der zweiten Phase sind die methodischen Probleme zur Datenerfassung und
-auswertung vertlefter behandelt. Fur eine Auswahl an Indikatoren (1. Prioritat)

werden die Berechnungen durchgeflihrt, dle Resultate grafisch dargestellt und
interpretiert,

Dauer des Projektes: Phase 1 August 97 bis Mai 97
Phase 2 August 97 bis Mali 98

Beitragsempfdanger: Sven Frauenfelder, SUPPORT
Berlchterstatter: dito
Adresse: Schwalbenweg 57, 8501 Frauenfeld

T. 052 728 9525 F. 052 728 95 27

E. frauenfeldersupport@bluewin.ch



1. Projektziele 1997

Abschluss der methodischen Grundlagenarbeit. Entwicklung eines Sets an
Indikatoren.

In der zweiten Projektphase (ab Aug. 97) Verfeinerung der methodischen Fragen der
Datenerhebung und -auswertung sowie Auswertung elner Auswahl an Indikatoren.

2. Geleistete Arbelten und Ergebnisse

Anhand der entwickelten Matrix der méglichen Arbeltsbereiche sind Entwicklungs-
resp. Leistungsindikatoren definlert worden. Die Matrix Ist auch ein Hilfsmittel fir die
Kantone zur klareren Strukturierung ihrer Produktepalette. In 27 Berelchen sind
Indikatoren definiert sowie Datenquelle resp. Erhebungsmethode eruiert worden.

In der zweiten Phase (ab Aug. 97) wurden die methodischen Fragen detaillerter
untersucht, Statistiken gesammelt und die Erhebungsmethoden weiter konkretisiert.
Soweilt die Statistiken bereits vorlagen, konnte fir eine erste Auswah! von Indikatoren
die Berechnung und Darstellung der Resultate vorgenommen werden. Den -
Kantonen sind diese ersten Resultate zur Kommentierung zugeschickt worden. Mit
einem Fragebogen werden weltere Daten bei den Kantonen erhoben. Die
Auswertung soll im Frahjahr 98 vorliegen.

3. Zusammenarbelt

Die Arbeiten werden von der Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle der Konferenz der
kantonalen Energiefachstellen begleitet. Die Resultate der bisher ausgewerteten
Indikatoren sind mit den Ergebnissen einer Studie, die sich Uber die Griinde der
kantonal unterschiedlichen Intensitat der Nutzung ereuerbarer Energien befasst,
abgeglichen worden (Auftraggeber Ressort regenerierbare Energien,
Auftragnehmer Interface)

4, Transfer

Die Resultate sind an einer Tagung der kant. Energiefachstellen vorgestellt und
diskutiert worden.

5. Perspektlven flr 1998
Auswertung der Indikatoren der 1. Prioritat ( rund 20), Kommentierung der Resultate.
6. Publikationen

Bericht Bundesamt flr Energiewirtschaft, .Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen
Energiepolitik (Methodische Grundlagen)®, Juni 1997, EDMZ 805.275d -



Ufficio federale dell'energia
Uffizi federal d'energia

. Bundesamt fiir Energiewirtschaft
Il '// Office fédéral de I'énergie

I JAHRESBERICHT 1997 I

Uber die Arbeiten gemass Vertrags-Nr: DIS 59 061
Titel des Projekts: Energieverbrauch in Blirogebduden
Zusammenfassung:

Das Projekt ‘Energieverbrauch in Biirogebauden’ hat zum Ziel, die Datenlage beziiglich Energiever-
brauch im Dienstleistungssektor zu verbessern und Entscheidungsprozesse besser zu verstehen. Im
Teilprojekt ‘Technikanalyse’ liegt der Schwerpunkt auf der Erfassung der Dynamik der Verbrauchszah-
len Uiber zehn Jahre und der dafiir massgebenden Faktoren. Dieses Wissen ist wichtig, um prazise
Energieverbrauchsprognosen erstellen zu kénnen. Im Teil ‘Entscheidanalyse’ werden die energierele-
vanten Entscheidungsprozesse bei den Geb&udebetreibern untersucht.

Die aus diesen beiden Teilprojekten bestehende Gesamtstudie wird in enger Zusammenarbeit zwi-
schen der ETH (Forschungsgruppe Energieanalysen), Amstein+Walthert AG und dem Fraunhofer In-
stitut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (Karisruhe) durchgefiihrt. In hundert Gebauden der
Schweiz wird schwergewichtig die Stromverbrauchsstruktur dhnlich der Empfehlung SIA 380/4 erfasst.
In Gesprachen mit den Verantwortlichen werden die Ursachen fir markante Verbrauchsveréanderun-
gen ermittelt, sowie die Entscheidprozesse analysiert.

Das Projekt wurde im Verlaufe des Jahres 1996 gestartet. Im Jahr 1997 wurde die Pilotphase im Kan-
ton Aargau durchgefiihrt und abgeschlossen. Es hat sich gezeigt, dass das geplante Vorgehen prakti-
kabel ist und zu den gewiinschten Ergebnissen fiihrt. 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
auszulésen. Zurzeit ist die Arbeitsgruppe daran, die Adressen in den weiteren Kantonen, in denen Ge-
baude ausgewahlt werden, zusammenzustellen und die Begehungen in den Kantonen St.Gallen, Gia-
rus und Luzern durchzufithren. Aufgrund des jetzigen Wissenstandes ist damit zu rechnen, dass das
Projekt planmassig Mitte 1998 abgeschlossen werden kann.

Dauer des Projekts: August 1996 - Juni 1998 (voraussichtlich)
Beitragsempfanger: Amstein + Walthert AG
Berichterstatter: Robert Kroni, Urs-Peter Menti
Adresse: Leutschenbachstr. 45,
8050 Zurich
Telefon: 01 305 91 11 Fax: 01 305 92 14

E-Mail: AMWAZH@ACCESS.CH
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1 Projektbeschrieb

Fir die Erstellung von Energieverbrauchsprognosen im Dienstleistungssektor (Energieperspektiven)
ist heute nur wenig statistisches Datenmaterial vorhanden. Zudem beschrénkt 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 Uber die
Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch und dessen Anderungen. So wére zum Beispiel interessant
zu wissen, wie der Energieverbrauch durch Sanierungen oder durch Nutzungsédnderungen beeinflusst
wird.

Mit dem Forschungsprojekt ‘Energieverbrauch in Bilrogeb&duden’ soll eine Verbesserung der Datenlage
beziiglich Elektrizitatsverbrauch im tertidren Sektor (Dienstleistungen) und ein besseres Versténdnis
der energierelevanten Entscheidungsablaufe erzielt werden. Dazu wird ein méglichst typisches Sample
von hundert Dienstleistungsgebduden der Schweiz analysiert. Im Vordergrund der Untersuchungen
stehen die Erfassung der Stromverbrauchsstruktur (Aufteilung des Gesamtverbrauchs nach verschie-
denen Nutzungen) und der fiir wesentliche Verbrauchsverénderungen massgebenden Faktoren.

Das Projekt gliedert sich in zwei Teile: Eine Technikanalyse und eine Entscheidanalyse. Die Technik-
analyse wird unter der Leitung von Amstein + Walthert durchgefiihrt und beschrénkt sich - wie es der
Name schon sagt - auf rein technische Faktoren (Nutzungen, Verdnderungen in der Gebaudetechnik
etc.). Die Technikanalyse dient als Fundament fiir die Entscheidanalyse, welche von der ETH
(Forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. Spreng und Lukas Weber) durchgefiihrt wird.

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

Beide Untersuchungsteile sind aufeinander abgestimmt und erfolgen in enger Zusammenarbeit. Das
Ergebnis ist eine Gesamistudie 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 Blrogeb&uden’ kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden:

o Erfassung der Energieverbrauchsstruktur in typischen hundert Dienstleistungsge-
bauden

e Ermittiung der fir Verbrauchsanderungen massgebenden Faktoren und des Zu-
sammenhangs zwischen dem Energieverbrauch und technischen aber auch nicht-
technischen Massnahmen (Organisationsstruktur, wirtschaftliche Tétigkeit etc.)

e Erkennen und Beurteilen von Einflussfaktoren

Amstein+Walthert AG Zirich, 1.12.97



» Beitrag zur Verbesserung der Datenlage beziiglich Energieverbrauch im tertidren
Sektor (bessere Basis fiir Energieverbrauchsprognosen, bessere Kundenkenntnis
fur die Elektrizitatswerke)

s Grundlagen fir zukiinftige Massnahmen die den Energieverbrauch beeinflussen
kénnen (effizienteres Stromsparen)

Die Zielsetzung fiir 1997 war:

- Durchfiihren und auswerten der Pilotphase
- Vorbereiten der Hauptphase, Beginnen der Gebé&udebegehungen

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):

—m———e e e e —m— — i

. e | e | e
. Phase 1: ' Phase 2: | [ESPhasp3ziesyl | Phase 4:
| (abgeschlossen) pe (abgeschlossen) Ir,___ :_'{3._ oemsmm 98) (2. Quartal 98)
| Machbarkeitund | | Testlauf (13 I ' Datenerhebung (87 ] | Auswertung und
' Grundlagen | Gebé&ude) ; Gebéuda) | | Schlussbericht I

Abb. 1 : Aufteilung der Gesamtstudie auf vier Phasen und vorgesehene Termine

1997 konnte Phase 2 abgeschlossen werden. Die Phase 3 ist in Arbeit. Bis Mitte 98 wird die Phase 3
abgeschlossen sein.

3.2 Vorgehen

Fir einen detaillierten Vorgehensbeschrieb verweisen wir auf den Jahresbericht 1986. Aufgrund der
wahrend der Pilotphase gemachten Erfahrungen sind zwar kleinere Anpassungen an der Vorgehens-
weise vorgenommen worden, der grundsatzliche Ablauf hat sich aber dadurch nicht verandert.

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

3.3 Erfahrungen 1997

Die Grundlagendaten fiir die Geb4dudeauswahl sind normalerweise von den Gebaudeversicherungen
geliefert worden. Mit den Versicherungen der Kantone Waadt, Freiburg und Neuenburg mussten zu-
erst Datenschutzbedenken ausgeraumt werden. Dies war erst moglich, nachdem ein Gutachten von
Prof. Ruch der ETH Zirich beigebracht werden konnte. Einzelne Versicherungen lassen sich im {bri-
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gen die Datenlieferungen bezahlen. Probleme sind nur aufgetreten, weil trotz gegenteiliger Versiche-
rung die Auswahl nach Gebaudeklassen nicht Giberall gleich gehandhabt wird. Die Listen der Gebé&u-
deversicherungen der Kantone Freiburg und Neuenburg waren aus diesem Grund nicht brauchbar.
Dort wurde uns von den Energiefachstellen geholfen.

Fir die definitive Geb&dudeauswahl sind sowohl die Geb&udebetreiber und die Geb&udenutzer unab-
héngig voneinander angeschrieben worden. Die positiven Ricklaufzahlen der angeschriebenen Ge-
baudebetreiber und -Nutzer aus dem Kanton Aargau wurden Uberall bestatigt oder sogar Ubertroffen.
Von 100 angeschriebenen Objekten waren folgende Zahlen zu verzeichnen :

- 60 bis 70 Antworten von mindestens einem der angeschriebenen Personen (Geb&dudebetreiber

oder -Nutzer)

- etwa 15 bis 25 Zusagen von beiden angeschriebenen Personen (Gebdudebetreiber oder -Nutzer)

- Aufgrund von technischen Unzulénglichkeiten sind noch einmal ein paar Objekte eliminiert worden
(z.B. wenn keine separate Zahlung der Geb&ude vorlag) ,

- Schlussendlich hatten wir von urspriinglich 100 Geb&uden 15 bis 20 Objekte zur Auswahl, die wir
aufgrund von Grossenkriterien selektioniert haben.

Der Riicklauf war also weit Uiber den Erwartungen. Unser Projekt wird im Grossen und Ganzen gut
aufgenommen. Unsere Zielsetzung einer genligend grossen Auswahl von Gebduden konnten wir bis-
her Uberall 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 bezliglich Energieverbrauch erfasst haben. Ebenso sind die Resultate beziiglich Energie-
verbrauchszuwachs interessant.

Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der 13 untersuchten Gebaude graphisch dargestellt:

Mittlere Verteilung auf die Verbrauchsbereiche

) ) Elektrowdrme Arbeitshilfen
Diverse Technik 5% 10%

7%

La .
Zentrale Dienste uﬂu;g;fhma

23%

Licht
28%

Abb. 2 : Durchschnitt der Verbrauchsanteile aus den 13 Gebduden im Kanton Aargau
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Kommentar : Obwohl nur bei etwa der Hilfte der Gebaude die Hauptnutzfiache bellftet ist, betréagt der
Anteil fur Liftung/Klima doch 28%. Der Anteil des Lichtes tiberrascht nicht. Die Elektro-
warme setzt sich zusammen aus einigen Warmwasseraufbereitungen und in einem Fall
eine Warmepumpenaniage.

Verteilung der Verbrauchsanteile
70.0% + -
B Minimum
60.0% —— W Maximum ¢
O Mittelwert
50.0% | - = S oer))

40.0%
30.0%
20.0%
10.0% +-
0.0% -
8 E 5 iR B E E
2 X . £3 28 g
8 2 %
- 3 w
Abb. 3 : Bandbreite der Verbrauchsanteile aus den 13 Gebauden im Kanton Aargau
Kommentar : In einem niedrig technisierten Gebaude kann der Verbrauch fir Licht sehr dominant

sein. Entgegen der landlaufigen Meinung ist der Anteil der Arbeitshilfen (PC) meist recht
klein.

Verbrauchsentwicklung
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Abb. 4 : Entwicklung des Stromverbrauchs wahrend den letzten 5 bzw. 10 Jahren
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Kommentar : Es lassen sich zwei typische Verldufe erkennen. Einerseits das kontinuierliche Wachs-
tum, anderseits das Wachstum zwischen 1986 und 1991 und den Riickgang zwischen
1991 und 1996. Im Mittel Uber alle Gebaude dominiert das zweite Muster. Das Ver-
brauchswachstum zwischen 1986 und 1996 betragt nur 2%. Auch dieses Resultat wi-
derspricht ein wenig der landldufigen Meinung, die dem Dienstleistungssektor ein gros-
ses Verbrauchswachstum nachsagt. Wenn man den Griinden des Riickgangs nachgeht,
so stellt man meist eine Umstellung der zentralen Rechneranlage fest, die mit der Um-
stellung auf neue Technologien trotz grosserer Kapazitdt einen dramatischen Ver-
brauchsriickgang aufweist. Damit zusammenhangend kann die Liftung/Kihlung stark

reduziert oder ganz stiligelegt werden.

Typisch fir dieses Phanomen ist folgendes Objekt :

Entwicklung Stromverbrauch Muster AG
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Abb. 5 : Entwicklung des Stromverbrauchs wéhrend den letzten 5 bzw. 10 Jahren
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Wiérmekennzahlen ganzes Gebiude
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Abb. 6 : Verteilung der Energiekennzahlen Warme (iber alle Gebaude

Kommentar : Vom energetisch sehr guten Geb#ude bis zur ~Energieschleuder” ist alles vertreten.:

Uber die Verteilung l4sst sich aufgrund der geringen Strichprobengrésse noch wenig
aussagen.

Stromkennzahl ganzes Gebiude
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Abb. 7 : Verteilung der Energiekennzahlen Strom iber alle Gebaude
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Kommentar : Auch hier ist vom energetisch sehr guten Gebaude bis zur ,Energieschleuder” alles
vertreten. Uber die Verteilung lasst sich aufgrund der geringen Strichprobengrésse noch
wenig aussagen. Die Bandbreite ist aber grosser als bei der Energiekennzahl W&rme.

3.5 Ergebnisse der Entscheidanalyse

Aus den 13 bisher gefiihrten Interviews wurde eine Reihe von Hypothesen tber die Beeinflussungsfak-
toren aufgestellt, die aber noch nicht reif fiir eine Veréffentlichung sind. Im Rahmen der Hauptphase
werden diese Hypothesen getestet.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

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

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

5 Perspektiven fiir 1998

Der Hauptiauf mit den 87 weiteren Gebaudebegehungen ist im Gang und wird sich bis Mitte 98 hinzie-
hen. Im zweiten Quartal 98 wird man voraussichtlich mit Auswertung und Schlussbericht beginnen
kénnen. Der Schlussbericht ist termingeméss auf Sommer 98 zu erwarten.

Amstein+Waithert AG Zirich, 1.12.97
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Uber die Arbeiten gemass: EF - 21341-60940

Titel des Projekts:
Energetischer Vergleich unterschiedlicher Antriebe von Personenwagen fur die Schweiz

(Kurzexpertise)

Zusammenfassung:

Der am Nutzwert orientierte Vergleich des Betriebs von Personenwagen mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten hinsichtlich kumuliertem Energieaufwand und Emissionen zeigt fur jeden
Antriebsstrang deutliche Vor- und Nachteile. Der klassische Benzinmotor hat in Verbindung mit
Schadstoffreinigungssystemen ein sehr ausgewogenes Starken- und Schwachenprofil. Von
den Alternativen ist der Antrieb mit komprimiertem Erdgas in den kommenden Jahren auf dem
Massenmarkt am aussichtsreichsten und sowohl dkologisch, als auch energetisch attraktiv.
Der batteriegespeiste Elektroantrieb wird auch zuktnftig nur kleinste Marktnischen besetzen.
In der nationalen Strombilanz wird er nicht ins Gewicht fallen und somit emissionsseitig in der
Praxis kaum eine negative Rolle spielen.

Dauer des Projekts: Januar 1997 - Juii 1997
Beitragsempfanger: Prognos AG
Berichterstatter: Norbert Dischinger
Adresse: Missionsstrasse 62, 4012 Basel

Telefon: 061/3273 200



Das Projekt wurde 1997 begonnen und innert 6 Monatern beendet. Das Ziel, der
emissionsseitige und energetische Vergleich der aussichtsreichsten alternativen
Antriebsstrange, wurde erreicht.

Der am Nutzwert orientierte Vergleich des Betriebs von Personenwagen mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten hinsichtlich kumuliertem Energieaufwand und Emissionen zeigt:

1. Herkdmmliche Kraftstoffe (Benzin und Diesel aus Rohdl) bieten fur den Massenmarkt
insgesamt einen ausgewogenen Kompromiss im Vergleich von Energieverbrauch und
Emissionsverhalten. Durch eine Absenkung des Schwefelgehalts im Diesel kénnen die
Partikelemissionen in Verbindung mit Abgasfiltern deutlich abgesenkt werden. Dies bleibt
jedoch auf Dauer eine unbefriedigende ,end-of-pipe“-Ldsung.

2. Die alternativen Nutzenergietriger:

a) Treibstoffe auf Erdgas-Basis weisen deutlich hdhere Methan-Emissionen auf als ihre
Wettbewerber. Die Verwendung von komprimiertem Erdgas (CNG) ist mit einem erhthten
kumuliertem Energieaufwand gegentber dem Referenzfall (Otto-PW) verbunden, fuhrt aber
trotzdem zu niedrigeren Kohlendioxidemissionen. Moderne Erdgas-Motoren unterschreiten in
Verbindung mit Abgasreinigungssystemen alle geplanten europaischen Abgasgrenzwerte.

b) Die direkte Verwendung von aus Erdgas synthetisiertem Methano! in Verbrennungs-
motoren flihrt zu erhdhtem Energieverbrauch bei deutlich niedrigeren CO,-Emissionen. Erst
durch die Reformierung des Methanols zu Wasserstoff im Fahrzeug und der Verwendung
einer Brennstoffzelle in Verbindung mit Elektromotoren wird die Energie- und Emissionsbitanz
deutlich vorteilhafter gegentber der Referenz.

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

d) Flussigwasserstoff und Fliissigerdgas erfordern einen unvertretbar hohen Energie-
einsatz in der Verflussigung und lassen darum auch langfristig kein Einsatzpotential erwarten.

e) Die Bewertung der Biokraftstoffe RME und Biogas zeigt hier ein klares Energie-
einsparpotential gegeniiber der Referenz. Fur die Schweiz bilden Biokraftstoffe einen
nutzenswerten Nischenmarkt.

f) Die Zuwachsbetrachtung im Kraftwerkpark der Schweiz zeigt fur Strom aus neuen
Erdgas-GuD Kraftwerken, Photovoltaik (PV) oder Import eine hinsichtlich Energieverbrauch
und Schadstoffemissionen attraktive Bilanz. Es ist ein positiver Beitrag zur CO,-Reduktion zu
erwarten. Auf Basis des Nutzwertvergleichs der Personenwagen stellen batteriegespeiste
leichte Elektrofahrzeuge einen energetisch sinnvollen entwicklungsfahigen Nischenmarkt dar.

3. Komprimierter Wasserstoff stellt nach dem Jahr 2010 eine interessante Option dar
und er¢ffnet die Mdglichkeit, durch photovoltaisch-elektrolytische Erzeugung ,die Sonne in den
Tank" zu packen.



Bundesamt fiir Energiewirtschaft
3003 Bern

Jahresbericht 1997

Uber die Arbeiten gemiss Auftrag: DIS Ref.Nr.

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

Zusammenfassung:

Der Schweizerische Energie-Konsumenten-Verband von Industrie und Wirtschaft (EKV) erhebt alljihr-
lich bei seinen Mitgliedern den Energieverbrauch. Ein Auszug dieser Daten wird in der Gesamtenergie-
statistik des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft (BEW) publiziert. Auch wenn sich diese Daten auf Ver-
binde bezichen (und nicht auf Branchen gemiss BFS-Systematik), stellen sie eine unverzichtbare In-
formationsquelle fiir die Energie- und Umweltpolitik dar. Besonders wichtig ist sie fiir die Energiestati-
stik, fiir die Untersuchung von energiewirtschaftlichen Fragen oder fiir die Erstellung von Energieper-
spektiven.

In jiingster Zeit hat sich die Qualitét dieser Daten bzw. der Erhebung aus verschiedenen Griinden ver-
schlechtert. Aufgrund von verschiedenen Diskussionen zwischen dem BEW, dem EKV und Basics hat
das BEW schliesslich Basics beauftragt, die Moglichkeiten zur Weiterfiihrung bzw. Neuausrichtung der
energetischen Industriestatistik zu studieren.

Ausgehend von einer Analyse der heutigen Situation, einer Bestandesaufnahme der Anforderungen an
eine neue Industriestatistik und der zu beachtenden Schnittstellen wurden drei Varianten zur Verbesse-
rung definiert, untersucht und bewertet:

- Status-Quo-Plus

- Repriisentativ

- Alternierend
Dauer des Projekts: Dezember 1996 bis Juli 1997
Beitragsempfinger: Basics AG
Berichterstatter: W. Baumgartner
Adresse: Beckenhofstrasse 16

8035 Ziirich

Telefon: 01 362 99 00 Fax: 013629971
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1. Projektziele 1997

Der Schweizerische Energie-Konsumenten-Verband von Industrie und Wirtschaft (EKV) erhebt
alljhrlich bei seinen Mitgliedemn den Energieverbrauch. Ein Auszug dieser Daten wird in der Ge-
samtenergiestatistik des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft (BEW) publiziert. Auch wenn sich die-
se Daten auf Verbinde beziehen (und nicht auf Branchen gemiss BFS-Systematik), stellen sie eine
unverzichtbare Informationsquelle fiir die Energie- und Umweltpolitik dar. Besonders wichtig ist
sie fiir die Energiestatistik, fiir die Untersuchung von energiewinschaftlichen Fragen oder fiir die
Erstellung von Energieperspektiven.

In jlingster Zeit hat sich die Qualitit dieser Daten bzw. der Erhebung aus verschiedenen Griinden
verschlechtert. Aufgrund von verschiedenen Diskussionen zwischen dem BEW, dem EKV und
Basics hat das BEW schliesslich Basics beauftragt, die Moglichkeiten zur Weiterfilhrung 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 Schnittstellen wurden drei Varianten
zur Verbesserung definiert, untersucht und bewertet:

- Status-Quo-Plus
- Repriisentativ
- Alternierend

2. 1997 geleistete Arbeiten und erreichte Ergebnisse
‘ 2.1 Heutlge EKV-Statistlik

Seit 1978 erhebt der EKV alljihrlich bei seinen Mitgliedern den Energieverbrauch. Auch wenn
z.T. und unregelméissig Banken, Versicherungen und Warenhiuser mitmachen, ist die Erhebung
doch in erster Linie eine Industrieerhebung. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich deshalb
immer auf die Industrie - allfdllige industriefremde Branchen werden ausgeklammert bzw. quanti-
tativ in Abzug gebracht,

In der Regel erfolgt die Erhebung wie folgt: Die jeweiligen Verbidnde erhalten vom EKV gegen
Ende des jeweiligen Statistikjahres die Aufforderung, bei ihren Mitgliedern den Energieverbrauch
zu erheben und das Resultat der Erhebung geméss EKV-Fragebogen bis zum 15. Miérz des nach-
folgenden Jahres dem EKV zuzustellen. Termin fiir den EKV zur Weitergabe an das BEW ist der
31. Miirz. Dieser Termin konnte in der jiingsten Vergangenheit immer weniger eingehalten wer-
den. Z}lmeist wird es zweite Hélfte April (oder noch spiter) bis die Verbandstotale beim BEW
eintreffen.

An den EKYV gehen nur die Branchen- resp. Verbandstotale. Bei einigen wenigen Verbiéinden 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 Verbliinden werden vor allem die grosseren Mitgliedsfirmen befragt, um in
Anschluss daran eine Hochrechnung auf den Verband vorzunehmen (Beispiel: VSM). In wieder
andern Verbénden werden auch nur die grossten (und fiir die Branche typischen) Firmen einbe-
zogen, auf eine Hochrechnung wird aber ausdriicklich verzichtet. Dafiir ist man aber dafiir be-
sorgt, dass die Zahlen von Jahr zu Jahr vergleichbar bleiben, indem auf eine konstante Grosse des
Samples geachtet wird (Beispiel:Textilverband). Bei wiederum andermn Verbinden wechselt das
Vorgehen von Jahr zu Jahr (Beispiel Bauindustrie) oder eine Einschiitzung ist nicht méglich.

In der 1994 revidierten Form unterscheidet die EKV-Statistik zur Zeit nach den folgenden Ener-
gietrigem: Elektrizitdt (aus Offentlichen Netzen, aus hydraulischer Eigenproduktion), Warmebe-
zug aus Fernheizung, Wirmeabgabe aus Femheizung, Gas (Erdgas, Propan, Butan), Heiz{l
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(schwer, mittel und extra leicht), Treibstoffe (Diesel fiir Fahrzeuge, Diesel fiir stationire Motoren,
Bleibenzin, bleifreies Benzin, Kohle und Koks, Holz sowie Eigenenergie (aus Abfillen und Ande-
re). Diese Kategorien sind nicht unproblematisch. Beispielsweise ist die thermische Eigenproduk-
tion von Elektrizitit nicht "natiirlich" einzuordnen - sie miisste unter "Eigenenergie aus Andere"
verbucht werden. Unklar ist auch die Verbuchungsregel, wenn Elektrizitit auch ans Netz abgege-
ben wird. Wo wire dieser Posten einzutragen? Die Differenzierung nach Verwendungszwecken ist
mit der Revision fallen gelassen.

Im Zeitablauf ist die Teilnahme der Verbiinde (und auch der Einzelfirmen) einerseits sehr unter-
schiedlich, andererseits zeichnet sich ein deutlicher Trend ab: Immer weniger Verbinde machen
mit. 1990 haben 25 Verbinde (das ist das Maximum) teilgenommen; die Teilnahme erreicht
1995 ihren tiefsten Punkt mit 10 Verbinden, 1996 lag die Teilnahme allerdings wieder bei 16
Verbinden.

2.2 Anforderungen an die neue Statistlk

Vor dem Hintergrund der oben dargestellten Probleme der bisherigen EKV-Statistik werden die
Anforderungen fiir eine Neuausrichtung formuliert. Dieser Anforderungskatalog hat den Zweck,
gewissermassen die Leitplanken fiir die Entwicklung organisatorischer und methodischer Ansitze
zu setzen. Es folgt eine zusammenfassende und vereinfachte Diskussion.

Ausweisen des jihrlichen Endenergieverbrauchs nach Energietrigern und (allerdings nur alle
paar Jahre) nach Verwendungszweck

Die Industriestatistik ist grundsitzlich auf der Endenergieebene angesiedelt. Es z#hlen die fiir die
Erbringung von bestimmten Energiedienstleistungen verbrauchten Energien. Diese sind physika-
lisch zu bewerten, so wie bisher in der Gesamtenergiestatistik. Bei den Energieproduzenten und -
versorgem ist die Umwandlung von Primérenergietrdgem zu Endenergietréigern nicht Gegenstand
der Industriestatistik. Zur Industriestatistik gehort aber der Eigenverbrauch fiir Beleuchtung, Hei-
zung etc. Wenn ein Industriebetrieb, der nicht dem Energiesektor zuzuordnen ist, Endenergie er-
zeugt, z.B. Elektrizitdt, Femwarme oder Dampf, soll wie folgt bilanziert werden: Die Elektrizitits-
produktion wird nach Saldierung mit einer allfilligen Abgabe an Dritte als Verbrauch gezihit.
Sofern fiir die Elektrizititsproduktion andere Endenergietriger verwendet werden, sind diese
ebenfalls als Verbrauch zu beriicksichtigen. Bei der Fernwirmeproduktion (und auch beim
Dampf) werden alle Endenergietriger auf der Inputseite als Verbrauch gezihit, wobei allfillige
Abgaben an Dritte als Fernwirme oder Dampf in Abzug zu bringen sind. Der Verwendungszweck
ist nur alle paar Jahre mit einem fiir alle Beteiligten reduzierten Arbeitsaufwand zu erheben.

Verwenden von gleichen Umrechnungsfaktoren fiir alle

In allen Erhebungen sollen die gleichen Energietriiger mit den gleichen Faktoren von Mengen-
einheiten (Massen, Volumina) in Energieeinheiten umgerechnet werden. bei den Brennstoffen soll
es immer der untere Heizwert sein (nicht der sogenannte "Brennwert").

Aufteilung der Industrie nach einem anerkannten Branchenschliissel

Mit der Betriebszihlung 1995 hat sich auch die Nomenklatur des BFS massiv verindert. In An-
lehnung an die intemnationale Systematik wird die bisherige Systematik durch NOGA
(NOmenclature Générale des Activités économiques) ersetzt (BFS 1995). Da die Zuordnung der
statistischen Einheiten fiir ihre Haupttitigkeit nach einer Top-down-Methode erfolgt, wird im
Hinblick auf die neu zu verwendende Branchenaufteilung zu kliren sein, ob sich an den Abgren-
zungen energiestatistisch relevante Verschiebungen gegeniiber der Betriebszihlung 1985 erge-
ben. Ein erster Vergleich hat leider den Schluss nahegelegt, dass schon allein die Zuordnungen
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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.

Termine miissen auf die Anforderungen der Energiestatistik des BEW abgestimmt sein

Da das BEW bis allerspitestens Mitte Mai jeweils die Daten des vorangegangen Jahres braucht,
wird dieser Termin als absolute Muss-Rahmenbedingung aufgenommen,

Daten sollten an die Verbinde zuriick fliessen konnen

Viele Verbinde kdnnen sich eine Neuorientierung der Industriestatistik vorstellen. Da einige Ver-
bidnde die gleichen Zahlen wie sie sie fiir den EKV erheben auch in ihren Jahresberichten verwen-
den, entsteht ein Schnittstellenproblem. Es macht daher keinen Sinn, wenn die gleichen Daten
zweimal erhoben werden. Dieses Problem lésst sich prinzipiell dadurch 16sen, dass die Daten aus-
gewertet an die jeweiligen Verbiinde weitergegeben werden.

Vertraulichkeit gewihrleisten

Vertraulichkeit und an die Firmen kommunizierte Vertraulichkeit ist eine absolute Voraussetzung
fiir deren Beteiligung. Dabei scheint es fiir kleine Firmen eher ein Vertraulichkeitsproblem zu ge-
ben als fiir grosse. Grossfirmen sind eher bereit ihre Daten weiterzugeben als kleine und mittlere.
Welche Organisationsform auch immer gewhlt wird: Vertraulichkeit muss in jedem Fall gews#hr-
leistet werden kénnen.

Input fiir internationale Statistiken bereitstellen

Das BEW hat Energiedaten auch der IEA und der OECD zu melden. Hierfiir gibt es von diesen
Institutionen klare Vorgaben iiber Kategorisierungen, Umrechnungen, Bezeichnungen etc. Die
Industriestatistik muss damit so aufgebaut sein, dass sie diesen internationalen Erhebungen mog-
lichst entgegenkommt, bzw. keine komplizierten Umrechnungen und Plausibilititsiiberlegungen
mehr nétig sind.

2.3 Schnittstellen

Eine verbesserte schweizerische Industrie-Statistik muss in das bestehende Erhebungsgefiige in
Sachen Energie eingebettet werden. Es folgt eine knappe Rekapitulation; die Details sind im Be-
richt zu finden. :

Elektrizit:it

Die (neue) Elektrizitiits-Statistik basiert auf einer jihrlichen Umfrage bei den Elektrizititswerken.

Diese haben den Elektrizitiitsverbrauch nach den Verbrauchssektoren Haushalte, Landwirtschaft,

Industrie (inkl. verarbeitendes Gewerbe, also ganzer zweiter Sektor), Verkehr (mit den Unter-

teilungen Transaktionsenergie, Offentliche Beleuchtung und Ubriger Verkehr) aufzuschliisseln.

glit dﬁg jeweils eingehenden Antworten werden etwa 75 % des gesamten schweizerischen Endver-
rauchs erfasst.

Fernwiirme

Ebenfalls direkt durch das BEW werden Verbrauch und Erzeugung von Fernwirme aus der ener-
getischen Miillverwertung sowie die konventionell-thermische Elektrizititserzeugung erhoben.
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Adressaten der Umfrage sind die "bekannten" Produzenten von Fernwirme und (konventionell
thermisch erzeugter) Elektrizitit.

Erdgas

Der Verband der Schweizerischen Gasindustrie macht zuhanden des BEW bis jeweils Mitte April
eine Schitzung iiber die Aufteilung des Gasverbrauchs auf die verschiedenen Verbrauchssekto-
ren. Diese Schiitzung basiert auf den Verbrauchszahlen von einigen Grosskonsumenten. Das Pro-
blem bei dieser Schétzung bestiinde darin, dass allfillige Fehler im folgenden Jahr nicht riickwir-
kend korrigiert werden kdnnten.

Holz

Die Holzenergiestatistik wird zur Zeit vollig iiberarbeitet. Bereits sind zum grossten Teil die neuen
Grundlagen gelegt: Die Anlagen-Daten 1990 bis 1995 sind, die Erhebung fiir 1996 l4uft. Die
Aufteilung der verschiedenen Nutzungen ist prim4r eine technische bzw. anlagenorientierte, den-
noch dirfte der industrielle Anteil einigermassen verldsslich aus den Angaben herausdestilliert
werden.

Erneuerbare Abfille

Im Rahmen der Holzenergiestatistik wird im Auftrag des BEW von W. Vock (Ingenieurbiiro Ab-
fall+Recycling) iiber eine separate jihrliche Erhebung der Verbrauch an emeuerbaren Abfillen in
speziellen Feuerungen erhoben. Zur Zeit umfasst die Liste der in die Umfrage einbezogenen An-
lagen 29 Eintrige. Die Umfrage erfolgt iiber die Kantone, welche den Fragebogen an die jeweili-
gen Anlagenbetreiber weiterleiten.

Heizol, Kohle

Fiir die verschiedenen Heiz6lsorten sind die von der Carbura jihrlich ermittelten Daten im Sinne
von gesamtschweizerischen Absatzzahlen gute Ausgangswerte. Heiz6] mittel und schwer diirfte -
von wenigen Ausnahmen abgesehen, - nur in der Industrie verwendet werden, so dass ein direkter
Link zur Industrie auf der Absatz- (nicht Verbrauchs-) ebene méglich ist. Der Kohleverbrauch
wird von der Zentralstelle fiir Kohleeinfuhr (ZK) ermittelt.

Grosse Wirmekraftkopplungsanlagen

Die Grenze zwischen kleinen und grossen WKK-Anlagen wird gemeinhin bei einem MW elektri-
scher oder mechanischer Leistung gezogen. Technisch gesehen handelt es sich bei den grossen
WKK-Anlagen um Gas- und Dampfturbinen sowie um Kombi-Kraftwerke. Die von Eicher + Pauli
im Auftrag des BEW bislang durchgefiihrten Erhebungen betreffen den Zeitraum 1990 bis 1994.
Inwieweit weitere Erhebungen nachgeschaltet werden sollen, ist noch offen.

Kleine Wirmekraftkopplungsanlagen

Im Auftrag des BEW hat Eicher + Pauli in den Jahren 1991 und 1992 eine Vollerhebung zur
Feststellung aller Anlagen mit (elektrischen oder mechanischen) Leistungen kleiner 1 MW durch-
gefiihrt. In den folgenden Jahren wurden basierend u.a. auf Umfragen bei Betreibern sowie An-
gaben der Geritehersteller verschiedene Fortschreibungen vorgenommen. Die zur Zeit aktuellsten
Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1995.
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Abfille

Alljdhrlich fiihrt das BUWAL iiber die zustindigen kantonalen Fachstellen eine Abfallerhebung
durch. Im vorliegenden Zusammenhang interessiert nur die energetische Nutzung von Abfillen.
Um Doppelspurigkeiten zu vermeiden, haben sich das BUWAL und das BEW darauf geeinigt, dass
die Daten zur Energiegewinnung in KVA, in industriellen Feuerungsanlagen mit Abfallverbren-
nung sowie Deponien und in Vergédrungsanlagen nur noch vom BEW direkt bei den Anlagenbe-
treibern erhoben werden und dann an das BUWAL (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
Luftschadstoffemissionen (inkl. CO2) in der Industrie. Das letzte Statistikjahr war 1990 (vgl. den
Schlussbericht des BUWAL 1995b); in diesem Jahr sollen die Emissionen fiir das Jahr 1995 er-
mittelt werden. Geplant ist, in diesem Fiinfjahresrhythmus weiterzufahren. Die Erhebung kann be-
ziiglich der Emissionen als Vollerhebung betrachtet werden.

Schweizerisches Schadstoff-Emissionsregister

In der Schweiz soll gemiéss den Empfehlungen des Rates der OECD vom 22. Mirz 1996 ein na-
tionales Schadstoffregister (Pollutant Release an Transfer Register, PRTR) aufgebaut werden. Be-
reits ist im Sinne eines "Vorpilotprojektes” mit der Basler Chemie ein erster Testlauf durchgefiihrt
worden. Auch wenn die definitive Ausgestaltung noch weitgehend offen ist, so kénnte man z.B.
davon ausgehen, dass die 320 grossten Firmen (gemiss Looser 1997) ab 1998 jeweils einen Um-
weltbericht mit quantitativen Angaben zu den relevanten Schadstoffen fiir die BehSrden und die
Offentlichkeit erstellen miissen. Dieser Bericht wire vermutlich j4hrlich zu aktualisieren.

2.5 Mégliche Varianten
Figur 1 zeigt in Form eines morphologischen Kastens die drei aufgrund von verschiedenen Krite-

rien unter Beriicksichtigung von Schnittstellen und Vorgaben schliesslich im Detail untersuchten
Varianten. Es folgt eine knappe Beschreibung dieser Varianten (Details im Bericht).

Variante (: Heutige Situation
Variante O bezeichnet die heutige Situation. Es wird eine jihrliche "Grosserhebung” bei den Ver-

bandsmitgliedern durchgefiihrt. Haupttriger ist der EKV, und die Verbinde fiihren die Erhebung
durch, plausibilisieren die Daten und rechnen sie hoch.

Variante I: Status-Quo-Plus

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

1 CORINAIR steht fiir ein Projekt der Europdischen Union zur Erstellung von standardisierten
gesamteuropdischen Emissionsinventaren (Coordination d'Information Environnementale;
Teilprojekt Air). Die Aktivititenliste von CORINAIR 1990, der sogenannte SNAP 1990 (Se-
lected Nomenclature for Air Pollution 1990), enthilt rund 270 einzelne Aktivititen (Prozesse),
welche durch einen bestimmten Code identifiziert werden.
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Figur 1: Definition von Varianten

Merkmal Ausprigung
1 2 3 4
Erhebungsmethode | - jdhrlich wieder- | - alle 5 Jahre |- alle 2 Jahre
kehrende Gross- Grosserhebung Grosserhebung
erhebung
Stichprobe - auf derjBasis der | - auf i&%
i v mit- Sy
gliederf ergiinzt |
um einige
Nich -
gli
Haupttriiger ERV BFS
Erhebung ’ Fortschreibung
Rolle Verbinde - Erhebung - - keine Funktion
- Plausiflitits- - P
priifun pri
- Hochr
0 Heutige Situation I i | HI Alternierend
%

I Status-Quo-Plus II Repriisentativ

bung alle 5 Jahre, zwischendurch nur Kleinerhebung) die Akztpanz und damit die Riicklaufquo-
ten erh6ht werden kénnen. Es gehdrt im weiteren dazu, dass nebst Verbandmitgliedern andere
Firmen in die Befragung einbezogen werden. Dies scheint uns aus statistischen Griinden beson-
ders dort wichtig, wo die Verbidnde einen Ausschnitt mit einem zu starken Bias représentieren
(z.B. VSM). In der Variante "Status-Quo-Plus” ist weiterhin der EKV die tragende Institution. Ei-
ne durch Dritte (z.B. den Berichterstatter) besser abgesicherte Hochrechnung ist aber unabding-
bar. Je nachdem konnten fiir diese Hochrechnung, wo notwendig und sinnvoll, die Verbinde zur
Mitarbeit gewonnen werden.
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Variante II: Reprisentativ

Die Variante "Reprisentativ” heisst so, weil sie statistisch gesehen, die Verlisslichste ist. Es wird ei-
ne jdhrliche Grosserhebung auf der Grundlage einer Stichprobe aus dem BUR durchgefiihrt. Die
Trégerschaft wére hier das BEW (allenfalls unterstiitzt durch Dritte, z.B. den Berichterstatter) und
die Verbinde wiirden - sofern sie dafiir bereit sind - an der Plausibilit4itspriifung mithelfen. Und
die Verbiinde mit "Vollabdeckung" ihrer Branchen miissten zu einer engeren Zusammenarbeit
motiviert werden.

Variante III: Alternierend

Ansatz ist hier eine Grosserhebung, die alle zwei Jahre durchgefiihrt wird, wihrend die Zwischen-
jahre mit einer modellgestiitzten Fortschreibung gefiillt wiirden. Basis der Erhebung ist hier wie-
derum die Grundgesamtheit (BUR). Tréger der zweijihrigen Erhebung wire das BEW (mit Unter-
stiitzung des Berichterstatters), wihrend die jeweilige modellgestutzte Fortschreibung durch den
Berichterstattter erfolgen wiirde. Die Rolle der Verbinde wire wie bei der Variante "Repri-

sentativ": Mithilfe bei der Plausibilititspriifung sowie einzelne mit einer stiirkeren Mitarbeit (Ze-
ment, Papier etc.).

2.6 Bewertung der Varianten

Die Varianten wurden schliesslich einer qualitativen verbalen Bewertung sowie auch einer Bc-
wertung in Form einer einfachen Nutzwert-Analyse unterzogen.

3. Zusammenarbeit mit andern Institutionen

Das vorliegende Projekt konnte naturgemiss nur im engen Kontakt mit Vertretern der Bundes-
verwaltung, der Industrie (auf Verbandsebene) und weiteren Beteiligten durchgefiihrt 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 fir 1998

Die Bemithungen zur Verbesserung der Energiestatistik werden fortgesetzt.

6. Publikationen 1997

Beim BEW kann ein Arbeitsbericht bezogen werden.

Basics AG / 14. November 1997
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verbrauchs, 1990 bis 1996 inkl. Bewertung der Auswirkungen der energiepolitischen
Massnahmen auf CO,-Emissionen und auf Beschéftigung; Erstellung eines
Syntheseberichts zur ex-post-Analyse.

Koordination der Arbeiten zum Elektrizitdtsverbrauch von Widerstandsheizungen,
Erarbeitung eines Syntheseberichts.
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Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten
zum Gesamtvorhaben "Energieperspektiven”
des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft, Bern

1. . Projektziele 1997

Koordination, Kontrolle und Bewertung der Perspektivarbeiten fiir das Szenario 1V
.verscharfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete CO,-Reduktion".

- Koordination, Kontrolle und Bewertung der Perspektivarbeiten zum Stromangebot und
zu den CO,-Emissionen im Szenario IV.

- Erarbeitung eines Syntheseberichts fiir die Verbrauchssektoren, das Stromangebot
sowie die CO,-Emissionen im Szenario IV.

- Vorldufige ex-post-Analyse zum Energieverbrauch 1996.

- Koordination, Kontrolle und Bewertung der Arbeiten zur ex-post-Analyse des Energie-
verbrauchs, 1990 bis 1996 inkl. Bewertung der Auswirkungen der energiepolitischen
Massnahmen auf CO,-Emissionen und auf Beschéftigung, Erstellung eines Synthese-
berichts zur ex-post-Analyse.

- Koordination, Kontrolle und Bewertung der Arbeiten zum Elektrizitdtsverbrauch von
Widerstandsheizungen.

- Erarbeitung eines Syntheseberichts zum Elektrizitdtsverbrauch von \Widerstandshei-
zungen.

- Erarbeitung von Sensitivitdtsrechnungen zum Szenario I: Vorgabe eines tieferen Wirt-
schaftswachstums.

2. 1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die fiir das Jahr 1997 vorgesehenen Arbeiten und Projektziele konnten volistdndig und zeit-
gerecht fertiggestellt werden. Das Szenario IV wurde sowohl nachfrageseitig als auch fiir das
Stromangebot und die Berechnung der CO,-Emissionen abgeschlossen. Ebenso die ex-post-
Analysen. Insgesamt wurden verschiedene Berichte erstellt, die alle wichtigen Annahmen und
Ergebnisse enthalten. Hinzu kamen zusétzliche Anforderungen wie die Analyse des Elektrizi-
tatsverbrauchs der Widerstandsheizungen sowie die Durchfilhrung von Sensitivitdtsanalysen
fiir den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen bei modifiziertem Wirtschaftswachstum.
Aus den umfangreichen Ergebnissen wollen wir uns fiir diesen Bericht auf einige wichtige
Resultate der Perspektivarbeiten zu den Szenarien | bis Ill beschrénken. Im einzelnen wur-
den folgende Arbeiten durchgefiihrt:
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Festlegung von COZ-RedukiionszieIen in den Verbrauchssektoren: Basis fiir die sekto-
ralen Perspektivrechnungen Im Szenario |V.

Sicherstellung der Konsistenz der Arbeiten der Expertengruppen von Basics, ETH
Ziirich - Forschungsgruppe Energieanalysen, Prognos AG, Infras sowie Wiiest & Part-
ner fiir die Perspektivrechnungen und ex-post-Analysen.

Koordination der Arbeiten zum Abschluss der Perspektivarbeiten des Szenarios IV
»verschérfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete CO,-Reduktion“.

Integration und Bewertung der Arbeiten zum Elektrizitdtsangebot im Szenario 1V mit
unterschiedlichen Deckungsvarianten (,Kernenergie und Bezug" bzw. ,WKK und fossil-
thermische Kraftwerke®). ’

Berechnung der CO,-Emissionen zum Szenario IV.

Koordination und Sicherstellung der Konsistenz der Arbeiten im Elektrizitatsangebot im
Szenario IV.

Erstellung eines umfassenden Syntheseberichts zur Perspektivrechnung des Szenario
IV inkl. Elektrizitdtsangebot und CO,-Emissionen (Juni 1997).

Zusammenfassender Bericht zum Szenario IV fiir den Energie-Dialog.

Begleitung, Bewertung und Integration der Arbeiten zum Elektrizitdtsverbrauch der
Widerstandsheizungen.

Erstellung eines Syntheseberichts zum Elektrizitdtsverbrauch der Widerstandshei-
zungen.

Erstellung einer vorldufigen ex-post-Analyse fiir den Energieverbrauch 1996 im Ver-
gleich zu 1995 (April 1997). ‘

Ausfiihrlicher Bericht (Synthesebericht) iliber die ex-post-Analyse des Energiever-
brauchs 1990 bis 1996, inkl. Bewertung der energiepolitischen Massnahmen hinsicht-
lich ihrer Wirkungen auf Energieersparnis, CO,-Emissionen und Beschéftigung (Juli
1997). ‘

Vorbereitung, Koordination und zusammenfassende Quantifizierung einer Sensitivi-
tétsanalyse zum Szenario |V fiir den Energieverbrauch, die Strombedarfsdeckung und
die CO,-Emissionen: Basis sind die revidierten vorldufigen Schétzungen der
SGZZ/KOF zur langerfristigen Wirtschaftsentwicklung aus dem Jahre 1996.
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Laufende Arbeit wiahrend des Jahres:

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

- Mitwirkung bei der Vorbereitung der Begleitgruppensitzungen.
- Laufende Information 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 IV

- Allen Szenarien liegen dieselben Rahmendaten zur Entwicklung der Bevodlkerung
und Wirtschaft zugrunde. Die Wirtschaftsentwicklung wird relativ optimistisch einge-
schétzt: Fiir den Zeitraum 1990 bis 2010 wird ein durchschnittlicher Anstieg von 1,7 %
p.a. angenommen, fiir den Zeitraum 2010 bis 2030 eine Zunahme um 1,3 % p.a., ins-
gesamt entspricht dies einer Zunahme um 84 %. Die Bevéikerung steigt bis 2010 um
840 Tsd Personen, danach wird bis 2030 ein Rickgang um rd. 110 Tsd erwartet. Die
realen Energiepreise nehmen langfristig nur moderat zu.

- Gegenstand des Szenario IV ist, die Realisierbarkeit deutlich verschérfter und auf
Nachhaltigkeit im Energiebereich ausgerichtete CO,-Reduktionsziele zu untersuchen.
In Anlehnung an die von der Wissenschaft heute als klimavertriaglich erachtete Ent-
wicklung wird eine Absenkung der CO,-Emissionen bis 2030 um 60 % im Vergleich zu
1990 vorgegeben. Fiir den Elektrizitdtsverbrauch werden keine genauen quantitativen
Vorgaben gemacht. Er muss jedoch mindestens stabilisiert, wenn mdéglich reduziert
werden.

- Zentrale energiepolitische Vorgabe ist die Erhebung einer Energielenkungsabgabe,
durch die die Energiepreise der fossilen Energietrdger und der Elektrizitét in 2030 etwa
dreimal so hoch liegen wie in der Referenzentwicklung (kontinuierliche Verteuerung
der betroffenen Energietrdger um jahrlich rd. 4 %). Neben der internationalen Harmo-
nisierung der energiepolitischen Massnahmen ist die Annahme beschleunigter techno-
logischer Fortschritte und ihrer rascheren marktméssigen Umsetzung von grundlegen-
der Bedeutung fiir das SZenario IV.

- im Haushaltsbereich reduzieren sich die CO,-Emissionen bis 2030 gegeniiber 1990
um 53 %. Erreicht wird dies, indem der Heizenergiebedarf der Neubauten im Vergleich
zur Referenzentwicklung um etwa die Hilfte vermindert wird, die Wohnungsabgangs-
rate und entsprechend der Neubauanteil erh6ht werden und die Sanierungshéaufigkeit
gegeniiber den Szenarien | bis |ll um 25 % ansteigt. Ferner werden vermehrt Ol- und
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Elektrizitatsheizungen substituiert und die effizientesten Heizanlagen eingesetzt. Die
Vorgabe einer CO,-Minderung um 75 % wird allerdings verfehlt.

Im Dienstleistungssektor wird eine CO,-Reduktion von 52 % erreicht. Die Vorgabe
von - 70 % wird also ebenfalis verfehlt. Auch hier spielt die beschleunigte Senkung des
Warmebedarfs durch energieoptimale Neubauten und Sanierungen (entsprechend den
Grenzkostenkurven) eine entscheidende Rolle. Der Sanierungsrhythmus liegt um 25 %
hoher als in den Szenarien | bis IIl. Bei den Heizanlagen kommen jeweils die Bestge-
réte zum Zuge.

Durch konsequenten Einsatz der heute bekannten besten Spartechnologien kénnen im
Industriesektor die CO,-Emissionen um 46 % gesenkt werden, womit die Vorgabe
erreicht wére. Wichtig sind hocheffiziente Querschnittstechnologien, die in verschiede-
nen Branchen verwendet werden kéhngn (z.B. Warmeriickgewinnung, Recycling), und
branchenspezifische Einspartechnologien. Des weiteren sind Substitutionsvorgange
zugunsten von Erdgas von Bedeutung.

Die CO,-Emissionen werden im Verkehrssektor gegeniiber 1990 um 45 % reduziert.
Ausschlaggebend sind die Verbrauchsminderungen beim Benzin durch kréftige Effizi-
enzgewinne beim Personenwagen und durch Mobilititsverlagerungen. Beim Giiterver-
kehr (Diesel) sind die technischen Sparpotentiale geringer. Fiir den Luftverkehr werden
dank international abgestimmter Massnahmen ebenfalls Treibstoffeinsparungen erzielt.
Die Vorgabe von 55 % wird jedoch nicht erreicht. '

Bei der Elektrizitdt wird mit insgesamt - 5 % eine leichte Reduzierung des Verbrauchs
gegeniiber 1990 erzielt. Im Vergleich zum Referenzwert des Szenarios |l a bedeutet
diese Entwicklung immerhin eine Verminderung um mehr als 20 %. Hierzu tragen
technologische Verbesserungen bei den-stromverbrauchenden Elektrogeraten (inkl.
Beleuchtung), ihre verbreitete Anwendung und auch die Substitution der aufgrund der
Lenkungsabgabe unwirtschaftlich gewordenen elektrischen Widerstandsheizungen
durch Wérmepumpen oder andere Heizanlagen bei. Damit verschiebt sich auch die
Sommer-Winter-Charakteristik der Elektrizitdtsnachfrage.

Die riicklaufige Elektrizitdtsnachfrage hat zur Folge, dass auch fiir den Fall, dass die
nach 2010 sukzessive stiligelegten KKWs nicht ersetzt und die nach 2015 auslaufen-
den Bezugsrechte nicht aufgestockt werden, zusatzliche Stromerzeugungskapazitsten
fiir das Winterhalbjahr erst nach 2020 nétig sind. Im Maximum betrégt der Zubaube-
darf 5 TWh/a. Durch die Erhohung des Strompreises wird es maglich, den iiber-
wiegenden Teil dieses Zubaubedarfs durch regenerative Energien (Photovoltaik,
Wind, Biomasse) zu decken. Der verbleibende Rest wird durch zusitzliche WKK-
Erzeugung (Brennstoffzellen, Mini-WKK, traditionelle ‘WKK) bereitgestellt.

Gesamthaft ergibt sich fir alle Verbrauchssektoren (inkl. Umwandlungsbereich) somit
eine CO,-Minderung gegeniiber 1990 von - 46 %. Die Vorgabe von - 60 % wird nicht
erreicht.
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- Bewertung: Die Perspektivrechnungen fiir das Szenario IV sind ein Versuch zur
Beantwortung der Frage, wie in der Schweiz ambitiése energie- und umweltpolitische
Zielsetzungen erreicht werden konnen. Bei den getroffenen Annahmen und
Rahmensetzungen verbleiben noch einige Unsicherheiten: Dazu gehdren die
optimistischen Vorgaben zur technologischen Entwicklung, die fiir den Entwurf
des Szenario IV notwendig sind. Ob sie in der gewiinschten Form eintreten werden,
bleibt offen. Umgekehrt bleibt aber auch offen, ob nicht noch weitergehende
Fortschritte oder gar "Technologiespriinge" mdglich sind. Die Annahme der
internationalen Abstimmung der Massnahmen ist unabdingbar. Ein Alleingang der
Schweiz mit derart weitgehenden CO,-Reduktionen ist auszuschliessen.

b) Zu den Ergebnissen der Sensitivititsanalyse SGZZ/KOF

Die Annahme eines auf 0,9 % verminderten Wirtschaftswachstums (Vorgabe SGZZ/KOF:
0,9 % p.a. 1995-2010) hat folgende Verbrauchseffekte: Der Gesamtenergieverbrauch liegt in
2010 um 4,4 %, in 2030 um 9,2 % unter den entsprechenden Werten des Referenzszenarios
(Szenario 1). Im Vergleich zu den entsprechenden Verdnderungen des realen BIP (-16 % in
2010 bzw. -23 % in 2030) fallen die Verbrauchsdnderungen unterproportional aus. Grob
verallgemeinert kann man feststellen, dass ein um 10 % niedrigeres Bruttoinlandsprodukt
einen um 4 % niedrigeren Energieverbrauch zur Folge hat, was einem Elastizitatskoeffi-
zienten von 0,4 % entspricht.

Beim Strom ist die Reagibilitit etwas hdher als bei den fossilen Energietrdgern: Bis 2010
reduziert sich der Elektrizitdtsverbrauch im Zuge des verminderten Wirtschaftswachstums
und der modifizierten Bevélkerungsdynamik um 8,5 %, in 2030 betrégt die Minderung sogar
mehr als 11 %.

3. Kooperations- und Kommunikationspartner

Die Aufgabenstellung setzt notwendigerweise einen engen Kontakt mit dem Bundesamt fiir
Energiewirtschaft (BEW) und den Expertenteams, insbesondere Basics Ziirich, ETH Ziirich -
Fachgruppe Energieanalysen, Prognos Basel, Infras Bern voraus. Weitere wichtige Koopera-
tionspartner waren das BUWAL, der Dienst GVF, Mitglieder der Arbeitsgruppe Energieper-
spektiven, Wiiest & Partner.
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Transfer von Ergebnissen liber

Verdéffentlichung verschiedener Berichte
Die Pressemitteilungen des BEW

den sogenannten Energiepolitischen Dialog zwischen Politik, Industrie, Verbanden und
Umweltgruppen.

Bisherige Planungen fiir 1998

Weiterentwicklung der Bottom-up-Modelle

Neukalibrierung Bottom-up-Modelle auf 1995

Vorldufige ex-post-Analyse 1997 (gegeniiber 1996), Ende April 1998
E)_(-post-AnaIyse, Ende Juli 1998.

Publikationen 1997
Energieperspektiven Szenario 1V: ,Verschérfte und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
CO,-Reduktion* (Synthesebericht), Juni 1997

Sensitivitdtsanalyse zu Szenario I: Beschlossene Politik, tieferes Wirtschaftswachstum,
Juni 1997

Der Energieverbrauch 1996 - vorlaufige Ergebnisse, April 1997

Der Energieverbrauch 1990 - 1996, Entwicklung und Bestimmungsgriinde, Arbeits-
bericht Synthese, August 1997

Elektrizitdtsverbrauch der Widerstandsheizungen, Kurzbericht Synthese, Mai 1997
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Titel des Projekts :  Perspektiven des Energieverbrauchs in den Haushalten
(Projekt Nr. 10663)

Zusammenfassung :

Die gesetzten Projektziele wurden erreicht. Im Dezember wird die ergdnzende
Projektdokumentation erstellt.

Abgeschlossen und als BEW-Berichte liegen bislang vor:
— Der Energieverbrauch der Haushalte in Szenario IV
— Elektrische Widerstandsheizungen bei den Privaten Haushalten

— Ex-post-Analysen des Energieverbrauchs 1990/96 und 1995/96.

Dauer des Projekts : fortlaufend 1993 - 1997

Beitragsempfinger:
(Institution, Biiro): Prognos AG, Basel

Berichterstatter: Peter Hofer, Prognos AG, Basel

Adresse Missionsstrasse 62, CH-4012 Basel

Telefon: 041 /327 32 00 Fax: 041/327 3300

E-mail: prognos4@magnet.ch
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Laufende Arbeiten fiir den Verwendungssektor Private Haushalte
im Rahmen des Gesamtvorhabens "Energieperspektiven"
des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft, Bern

1. Projektziele 1997

Folgende Arbeiten sollten in 1997 durchgefiihrt bzw. abgeschlossen werden.

1. Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte in Szenario IV
2. Elektrische Widerstandsheizungen bei den Privaten Haushalten
3. Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1990/96 und 1995/96.

4, Ergdnzung der bereits vorliegenden (methodischen) Projektdokumentation um die
statistischen Inputs fiir die Szenarien | bis IV.

Die Projektziele 1. bis 3. sind bereits vollstdndig und termingerecht erreicht worden. Die
Ergebnisse liegen als Berichte vor. Die Projektdokumentation wir im Verlauf des Dezember

erstellt.

2. 1997 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Im Teilprojekt Szenario IV wurde untersucht, ob und ggf. wie CO,-Einsparungen von 75 bis
80 % bis zum Jahr 2030 im Haushaltsbereich erreichbar sind. Es hat sich gezeigt, dass nur
bei erheblichen Preissteigerungen fiir Energietrdger die notwendigen technischen
Umriistungen vor allem im Geb&udebereich privatwirtschaftliche Rentabilitdt 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-
Energiehduser prinzipiell schon heute machbar sind. Eine Verdreifachung der realen
Energiepreise reicht allerdings nicht aus, die gewlinschte Einsparzeile zu erreichen. Weitere
nicht preisliche MaRnahmen sind zwingend erforderlich, wenn es darum geht, derart hohe
Einsparungen zu realisieren.

Das Teilprojekt ,Elektrische Widerstandsheizungen im Haushalt" hatte zum Ziel, AusmaB und
Verdnderung der Ohm'schen Heizenergieverbrauche zu ermitteln. Dabei zeigte sich, dass
diese in den 80er 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 jiingeren zeit beziiglich der frei verkéuflichen Ofelis und deren Nutzung sehr

liickenhatft.
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In den Analysen des ex-post-Energieverbrauchs ging es, wie in den Jahren zuvor, darum, die
Energieverbrauchsentwicklung - wie sie die Energiestatistik fiir die Haushalte ausweist -
anhand der »dahinterliegenden Faktoren* (z.B. Klima, Wohnfldchen, Heizenergiebedarfe,
Nutzungsgrade, Geréiteausstéttung) zu erkldren. Es konnte gezeigt werden, dass die
Massnahmen und Ansitze im Rahmen von Energie 2000 wachsende Bedeutung haben, d.h.
sie wirken im Zeitablauf zunehmend energiesparend.

In der noch ausstehenden Ergénzung der Projektdokumentation geht es darum, bislang - aus
Platzgriinden - nicht in den Berichten enthaltene Basis-Inputs fiir die Szenarien | bis IV 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, In 1998 sind diverse Arbeitsschritte geplant, die derzeit allerdings noch nicht definitiv
verabschiedet sind. '

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

5. Publikationen

Arbeitsbericht Der Energieverbrauch der Privaten Haushalte in Szenario IV, April
1997

Kurzuntersuchung Elektrische Widerstandsheizungen bei den Haushalten, April 1997
Bericht Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1996

Alle Berichte im Auftrag des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft, Bern.

Peter Hofer, 2.12.1997
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Uber die Arbeiten geméss Auftragsnummer: — .......... 00949 scessvmsniseamssiassonsdiiasmisss

Titel des Projekts: Perspektiven des Energieverbrauchs in Dienstleistungsbetrieben und
Landwirtschaft

Zusammenfassung: Die im Rahmen dieses Projekts entwickelten "Bottom-up”-Modelle wurden —
nachdem sie zur Berechnung von langfristigen Perspektiven fiir den Energieverbrauch bei
beschlossener und beabsichtigter Politik benutzt (Jahresbericht 1995) und fiir die Evaluation von
hiingigen Volksinitiativen (Jahresbericht 1996) eingesetzt worden waren — in einer Studie iiber die
technischen Méglichkeiten und die zur Realisierung notwendigen Massnahmen einer sehr starken
Reduktion des CO,-Ausstosses verwendet. Eine international abgestimmte, langfristig stetig
zunehmende Verteuerung der Energie ist eine notwendige Voraussetzung fiir eine solche
Entwicklung. Bei optimistischen Annahmen liegt das Reduktionspotential im Jahre 2030 bei etwas
iiber 50%. Der Elektrizititsverbrauch nimmt nach einer anfinglichen Wachstumsphase nach 2010
stetig ab und liegt im Jahre 2030 etwa auf der Hohe des Verbrauchs von 1990. Reduktionen der
heutigen CO,-Emissionen um deutlich mehr als die Hilfte bendtigen mehr Zeit und neben der
rationellen Energieverwendung werden vermehrt auch Verénderungen beim Energietrigermix und
gesellschaftliche und kulturelle Entwicklungen wichtig.

Wie in den letzten Jahren wurde in einer Ex-post Analyse die Entwicklung des Energieverbrauchs
im vergangenen Jahr und fiir die Periode 1990 bis 1996 untersucht und die Verinderungen auf die
wichtigsten Einflussfaktoren aufgeteilt. Die wichtigste verbrauchssteigernde Entwicklung ist die
Zunahme der bebauten Fliche um iiber 2% pro Jahr. Kiirzlich ergriffene politische Massnahmen
bewirken seit 1990 schitzungsweise eine durchschnittliche jihrliche Reduktion von 0.4% bei
Brennstoffen und 0.2% bei Elektrizitiit.

Dauer des Projekts: sisssseasaeenizane 1.1, 1997, = 10 31. 12, 1997... cowussnusscsasuonss

Beitragsempféanger: Prof. Daniel Spreng

Berichterstatter: Dr. Bernard Aebischer

Adresse: Forschungsgruppe Energieanalysen, ETH Zentrum, ETL
8092 Ziirich
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Perspektiven des Energieverbrauchs in
Dienstleistungsbetrieben und Landwirtschaft

Vertrag Nr. 60949
Jahresbericht 1997

1 Projektziele 1997 und Ergebnisse in Kiirze

Neben der regelmissig fiir die Jahresbilanz von Energie 2000 erstellten Ex-post Analyse der
Entwicklung des Energieverbrauchs bestand der diesjihrige Schwerpunkt in der Untersuchung
iiber die technischen Mdglichkeiten und die zur Realisierung notwendigen Massnahmen einer
sehr starken Reduktion des CO,-Ausstosses. Zielwert war fiir 2030 eine landesweite Reduktion
der energiebedingten CO,-Emissionen um 60%. Fiir den Dienstleistungssektor wurde von der
Prognos AG eine sektorielle Reduktion um 70% vorgegeben.

Voraussetzung fiir eine solche Entwicklung ist eine international abgestimmte, langfristig stetig
zunchmende Verteuerung der Energie. Bei einer angenommenen Energiepreiserhéhung zwi-
schen 1990 und 2030 von 230% fiir Brennstoffe und 200% fiir Elektrizitiit, optimistischen An-
nahmen beziiglich des technischen Fortschritts und unter der Voraussetzung einer nachhaltigen
Marktverinderung liegt das Reduktionspotential im Jahre 2030 bei etwas iiber 50%. Der Elek-
trizititsverbrauch nimmt nach einer anfinglichen Wachstumsphase nach 2010 stetig ab und liegt
im Jahre 2030 etwa auf der Hohe des Verbrauchs von 1990. Eine Reduktion der CO,-
Emissionen deutlich unter die Hilfte der heutigen Werte benotigt mehr Zeit und neben der ratio-
nellen Energieverwendung werden vermehrt auch Verinderungen beim Energietriigermix und
gesellschaftliche und kulturelle Entwicklungen wichtig. Die Studie ist mit der Bezeichnung
"Szenario IV" in einem Bericht dokumentiert [Aeb 1997].

Wie in den letzten Jahren wurde in einer Ex-post Analyse die Entwicklung des Energiever-
brauchs im vergangenen Jahr und iiber die Periode 1990 bis 1996 untersucht und die Veriinde-
rungen den wichtigsten Einflussfaktoren zugeordnet [Aeb 1997/2]. Die wichtigste verbrauchs-
steigernde Entwicklung ist die Zunahme der bebauten Fliche um iiber 2% pro Jahr. Kiirzlich
ergriffene politische Massnahmen bewirken seit 1990 schitzungsweise eine durchschnittliche
jihrliche Reduktion von 0.4% bei Brennstoffen und 0.2% bei Elektrizitit.

Die Dokumentation der Rechenmodelle wird auf Ende Jahr abgeschlossen und im Friihjahr
1998 als Anhang zu den Szenariorechnungen [Aeb 1996] publiziert. Die im Jahresbericht 1996
angekiindigte "Automatisierung" der Rechenmodelle musste wegen anderer Prioritéitssetzung

auf einen spéteren Zeitpunkt verschoben werden.



2 Titigkeiten und Ergebnisse im Jahre 1997
Szenario IV

Szenario IV ist eine Untersuchung iiber die technischen Mg glichkeiten und die zur Realisierung
notwendigen Massnahmen einer sehr starken Reduktion des CO,-Ausstosses. Das Szenario IV
ist nicht im gleichen Sinn ein "Szenario" wie es die Szenarien I bis III sind. Die Szenarien I bis
I stellen den Energieverbrauch dar, der sich bei vorgegebenen wirtschaftlichen und demogra-
phischen Entwicklungen aufgrund unterschiedlicher politischer Massnahmen ergibt.

In Szenario IV wurden die Modelle in anderer Weise verwendet. Vorgegeben war ein Resultat,
eine Reduktion des CO,-Ausstosses um 60-70%, und es wurde danach gefragt, welche Input-
Annahmen zu diesem Resultat fithren wiirden. Eine detaillierte Analyse dieser Annahmen und
eine sektoriibergreifende Diskussion der notwendigen Massnahmen konnten im Rahmen der
Studie nur ansatzweise durchgefiihrt 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 IIT als ausgereiftes "Szenario" betrachtet werden, son-
 dern ist als eine erste Modellrechnung zu betrachten, aufgrund derer in Zukunft ein sehr interes-
santes "Szenario" ausgearbeitet werden kdnnte.

Die Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen im tertitiren Sektor wird im wesent-
lichen durch die folgenden Faktoren bestimmt:

* Energiebezugsfliche

* spezifischer Wirmebedarf des Gebiiudebestandes

* Wirkungsgrade der Systeme zur Deckung des Wirmebedarfs

* CO,-Intensitiit der eingesetzten Energiel:réiger und Systeme zur Deckung des Wirmebedarfs

Die bisher betrachteten Szenarien I bis III [Aeb 1996] unterscheiden sich untereinander im
wesentlichen in den unterstellten energie- und umweltpolitischen Massnahmen, die Auswirkun-
gen haben auf den spezifischen Wirmebedarf und auf die Wirkungsgrade und im Falle von
Energieabgaben mit hoherer Belastung fiir CO,-intensive Energietriiger oder bei Subventio-
nierung von emeuerbaren Energien natiirlich auch auf den Mix der eingesetzten Energietriiger.
Die Energiebezugsfliche bleibt in allen Szenarien unverindert.

Dem Szenario IV wird eine "Technologie-Offensive" unterstellt, die fiir die Modellrechnungen
mittels einer von der Prognos AG erarbeiteten — auf Vorarbeiten der Metron AG basierenden —
Kostenkurve fiir den Wirmebedarf in neuerstellten und sanierten Gebduden operationalisiert
wird. Die angenommenen Energiepreiserhshungen zwischen 1990 und 2030 von 230% (fossile -
Brennstoffe) und 200% (Elektrizitiit), die mindestens europaweit abgestimmt sind und tenden-
ziell auch nach 2030 kontinuierlich weitergehen, sind eine wichtige Voraussetzung fiir die unter-
stellte beschleunigte Entwicklung und Verbilligung von Einspartechnologien. Fiir den Investor
werden bei diesen steigenden Energiepreisen immer teurere Massnahmen rentabel und streng
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kalkulierende Bauherren werden sich auf die absehbaren zukiinftigen Kosten abstiitzen, um ihre
Investitionsentscheide zu treffen. Dieses Vorausschauen kann auch einen gewissen Druck auf
die Entwickler und Vermittler von Einsparungstechnologien ausiiben. Der steigende Energie-
preis allein diirfte aber nicht geniigen, um einen starken "Technology-Pull" fiir energieeffizien-
tere Technologien und Anwendungen auszul6sen, denn die Energiekostenanteile (insbesondere
zur Deckung des Wirmebedarfs) sind auch bei einer Verdreifachung der Energiepreise fiir die
meisten Unternehmen immer noch sehr klein (weniger als 1% der Gesamtkosten).

Zur Beschleunigung der Markteinfiihrung und Verbilligung von effizienteren Technologien wird
angenommen, dass traditionelle energiepolitische staatliche Massnahmen verstirkt werden, dass
private Initiativen vermehrt (auch finanziell) unterstiitzt werden und dass insbesondere auch
neue energiepolitische Instrumente, z. B. die koordinierte Beschaffung von innovativen Tech-
nologien, weiterentwickelt und eingesetzt werden. Dass die Markteinfilhrung von neuen
Technologien tatséichlich auch zu einer nachhaltigen Marktverdnderung fiihrt, kann wiederum
durch traditionelle staatliche Massnahmen, durch private Initiativen und mithilfe von neuen
Instrumenten unterstiitzt werden. Der Einfachheit halber wurde angenommen, dass die globale
Wirkung dieser Massnahmen damit modelliert werden kann, dass im Durchschnitt alle neuge-
bauten und sanierten' Gebidude aus betriebswirtschaftlicher Sicht energetisch optimal gebaut
werden. Dieser fiir den Modelleinsatz gewihlte Durchschnittswert ergibt sich in der Praxis aus
der Kompensation von energetisch iiberdurchschnittlich guten Gebéduden (inkl. "Nullenergie-
hdusern") {Jnd Objekten, die einen, deutlich héheren Energieverbrauch aufweisen, als wirt-
schaftlich sinnvoll ist. Aus der Sicht der Anwendung der Kostenkurve bedeutet das, dass die
volkswirtschaftlichen Transaktionskosten fiir die Durchfiihrung aller auf betriebswirtschaftlicher
Ebene rentablen Energiesparmassnahmen eliminiert werden. Es ist nicht klar, ob das im Wirme-
sektor eher eine Uber- oder eine Unterschitzung der mdglichen Wirkung ist, denn es gibt
Analytiker, die der Meinung sind, dass heute durchschnittlich iiber dem wirtschaftlichen Opti-
mum in die Wirmedimmung investiert wird, d. h. dass heute im Heizenergiebereich negative

Transaktionskosten auftreten.

Mit diesen Annahmen wurden die Modellrechnungen durchgefiihrt und ergaben fiir das Jahr
2030 eine Reduktion der CO,-Emissionen um 56% gegeniiber den Werten von 1990 und fielen
damit deutlich geringer aus, als die anvisierte Reduktion von 70%.

Weitergehende Reduktionen sind jedoch moglich und es wurden verschiedene Mdglichkeiten
aufgezeigt und teilweise mit Modellrechnungen illustriert. Im Zentrum steht die Substitution von
Heiz6l extra-leicht durch Elektrizitit (und Umweltwéirme) mittels Wirmepumpen. Auch ein
vermehrter Einsatz von erneuerbaren Energien ist moglich, kann bis im Jahre 2030 aber insbe-
sondere aus Kostengriinden nur einen kleinen Beitrag liefern. Theoretisch konnte auch — ohne
eine offensichtliche Reduktion der Wertschopfung und des Wohlbefindens — die Zunahme der
Geschossfliche pro beschiiftigter Person hinterfragt werden. Aber deutlich iiber 50% gehende
Reduktionen brauchen viel Zeit, weil sie einerseits wesentlich an den Erneuerungszyklus der



Geriite, Anlagen und Gebéude und an Verinderungen des Energietrigermix 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 Ubersicht den Aufbau des
"Gerdtemodells". Die Verkniipfungen werden mittels algebraischen Formeln dokumentiert und
die wichtigsten Daten sind in Tabellen zusammengefasst.

Eingaben
Varianten Vorgaben Rahmendaten

Externa Vorgabe von Zielwarten Tellweise Extrapolation der Externe Vorgaben der Entwick-
Vorgabe des Antells der neuen Entwicklung von 1880 bis 1990 lung In 5-Jahresschritien (Intar-
Gerdlen die diese erfllien mit VerknOplung der Endwarte polation) bis 2020

Synthese der Werle aus ver-
schiedenan Quallen und Vor-
gabe von unbekannten Werlen

(Berechnung)
Rechenteil
e ——
R i
Simulation des Austauschs von Berechnung des Jahresenergle-
bestehenden Geréten durch verbrauchs aus den Geratedaten
elnen Polssonprozess und Standbyvarianten
Diffusion- und Arbelisplatzent- 2ro Jahr wird der Energlever-
wicklung zusammen mit dem Jrauch des gesamien Gerate-
Abloseprozess ergeben die Jeslandes aufsummiert (und ev.
fahrlichen Zuwachse Tit elner Nulzung bewartel)
Speichern
Resultate

Neben dem Jahresverbrauch
werden noch weilere Daten
aufgezelchnet
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