
IrIf Bund*amt für Energie

ilillE3H:f"'f:;:::8":"f,i*!ä,"
In- Uffizi federal d'energia

Forschungsprogramm
Energiewirtschaftl iche G rundlagen

Forschungsprogramm

Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)

1 998

überblicksbericht und Jahresberichte der Beauftragten

April 1999

i

I

l



Vertrieb: ENET, Administration und Versand, Postfach 130, 3000 nern tO



1

,,

Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)
1998

A Überblicksbericht
R. Meier:

. Energiewirtschaftliche Grundlagen - Überblicksbericht des Programmleiters 1998

B Jahresberichte der Beauftragten

Daten
IFrauenfelder, S., SuppoRt, Frauenfeld:

Indikatoren zur Beurteilung der kantonalen Energiepolitik, Stand Mai 1998 (SB),
FDI\/V,

Marti, U.-P., AMSTEIN + WRTITTSRT AG, Züich: 2

Energieverbrauch in Bürogebäuden (SB)

Perspektiven
Eckerle, K., PRoGNos AG, Basel: 3

Der Energieverbrauch 1990-1997, F.ntwicklung und Berechnungsgründe,
Arbeitsbericht Synthese, Juli 1998 (SB)

Hofer, P., PRocNos AG, Basel: 4
Perspektiven des Energieverbrauchs der Haushalte (JB)

5Baumgartner, W., BASICS AG, Zürich:
Perspektiven des Energieverbrauchs in der Industrie (JB)

Keller, M., Infras, Bern: 6

Perspektiven des Energieverbrauchs

Aebischer,8., Forschungsgruppe Energieanalysen, ETH Zürich: Perspektiven der 7
Energieverbrauchs in Dienstleistungsbetrieben und Landwirtschaft (JB)

Haker, K., PRocNos AG, Basel: 8

Analyse und Bewertung des Elektrizitätsangebots (JB)

Modelle
Iten, R., Banfi, S., INFRAS , Ziirich: g

Soziale und räumliche Verteilungslyirkungen von Energieabgaben (SB)

Iten, R., Banfi, S., NrRes , Zürich & Schips, B., Schnewlin, M., KOF, Zürich: 10

Extention and Completion of E3ME (JB)

van Nieuwkoop, ECOPLAN, Bern: 11

MULTISWISS-: Ein berechenbares Gleichgewichtsmodell ftir die Schweiz (JB)

Kosten und Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen
12Walter, F., ECoPLAN, Bern:

MEC: Method for integrated evaluation of benefits, costs, and effects of
prograrnmes for promoting energy conservation (SB)

Dettli, R., EcoNcEPT, Zürich: i3
Zukunft der Nah- und Fernwärmenetze (JB)

3

4



5 lVlassnahmen

Umbricht, R., Zweifel, P, Sozialökonomisches Seminar der Universitzät Zürich:
Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes (JB)

Kunz, S., METEOTEST, Bern, ÖfOSfOp, Gelterkinden:
Handbuch Windenergie (SB)

Iten, R. &. Kessler, S., INFRAS, Zürich
Energie 2000: Querschnittfu nktion Okonomie, Beschäftigung und Innovation
(sB). EDMZ 80s.507D

Iten, R., Kessler, S., Mauch, S., INFRAS, Ztiri'ch
Förderstrategien S olarenergie (SB ). EDMZ 805. 597D

Iten, R., Kessler, von Stockar, Baumgartner,8., INFRAS, Zütich:
Sonderregelung Energieabgaben (JB)

Keller, M., IxrRaS, Zürich:
Quantifizierung des Treibstofftourismus (JB)

Maibach, M., INFRes, Zürich:
Differenzierung der kantonalen Motorfahneugsteuem nach Treibstoffverbrauch
(JB)

KUStCT, J., BHP - BRUGGER, HANSER UND PARTNER AG, ZiTiCh"
Innovationsprozesse im Energiebereich, Fallbeispiel: Trocknung in der Industrie
(JB)

Muggli, Ch., Bestcs AG, Zijrrich:
Con-tracting im Energiebereich: Ausgestaltung - Wirkungen - Marktpotential (IB)

Muggli, Ch., Bestcs AG, Zürich:
Gruääägen iür den Einsatz von Labels und Absichtserkl2irungen im Rahmen des

Aktionsprograrnms Energie 2000 (JB)

I*i-Erg"niann,.L., PetJrs, M., IPSo & Frauenfelder, S., SuPPoRT,
Zürich/Frauenfeld:
Energiepolitik in einem föderativen System, Zusammenarbeit zwischen Bund und
Kantonän in der Energiepolitik (SB). EDI\IZ 805.589D

Fuchs, A.,INTEC, c/o Hochschule für Technik und Architektur Bern:
Situationsanalyse, Absichten und Möglichkeiten der Fachhochschulen im
Energiebereich (JB)

Energiemarkt
Walter, F., ECoPLAN, Bern:
Elektrizitätsmarktöffnung: Auswirkungen im Kanton Bem (SB). Bestellung: Bau-,
Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern

Sommer, H., EcoPLAN, Altdorf:
Service Public im liberalisierten Strommarkt (JB)

T4

15

16

I7

18

19

20

2T

22

23

24

25

6

7 Veranstaltungen
Meier, R., Stephatr, G., Messerli, P. (Hrsg.):
Ökologische S-teuerreform für die Schweiz, Zürich/Chur 1998

26

27

28



Forschungsprogramm
Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)

Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)
Ubersichtsbericht 1 998

Programmleiter: Ruedi Meier

, Bolligenstr. 14b, 3006 Bern, Tel.lFax: 031 333 24 69, E-mail: Rued,imeier@bluewin.ch

Bildlegende: Energiekennzahlen Elektrizität in MJm2a von 100 untersuchten Bürogebäuden

(Quelle: Amstein+Walthert)



2

3

1. Schwerpunkte
Die Analyse von energiewirtschaftlichen Massnahmen hat wesentliche Fortschritte gemacht. Zu
erwähnen sind Energie- und Lenkungsabgaben, Energiecontracting, Förderung von
erneuerbaren Energien und Nah- und Fe rmwärmenetze, Bildung von Kompetenzzentren in
Fachhochschulen oder Haftungsfragen. Ein Einstieg in die Erforschung von
Innovationsprozessen und Innovationseffekten hat stattgefunden. Die Perspektivarbeiten
konzentrierten sich auf ex-post Analysen und die Aufdatierung der Modelle. Mit zwei Modellen
(Mehrländer- bzw. Gleichgewichtsmodell) wird der internationale Anschluss an die Welt der
Modellbauer sichergestellt und dank einer internationalen Vernetzung können vor allem auch
Mehrllinderfragen beantwortet werden. Im Bereich der kantonalen Energiepolitik und des
Energieverbraüchs in Bürogebäuden konnte die Datenlage verbessert werden. Eine Studie zur
Versörgung in dezentralen Regionen und zur Aufrechterhalrung des Service public im Rahmen
der Strommarktliberalisierung ist eingeleitet worden.

2. Anvisierte Ziele 1998

Die Oberziele sind im Schwerpunktprogramm "Energiewirtschaftliche Grundlagen / EWG" von
1995 festgelegt worden..Zudem besieht aus dem Jahre 1997 eine Projektliste, die sich auf die
Jahre 1997 und 1998 bezieht. Darin sind die Ziele flir die einzelnen Arbeitsbereiche und
Projekte im Detail festgehalten. Insgesamt konnten die angestrebtenZiele in einem erheblichen
Ausmass erreicht werden.

Durchgeführte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

3.1 Daten

Der erste Auswertungsbericht Indikatoren zur kantonalen Energiepolitik (Stand Mai
1998) [1] konnte im Jüni 1998 veröffentlicht werden. Die Auswertung umfasst Indikatoren ftir
16 eneigiepolitische Aktionsfelder. Die erstmalige Erhebung und.Auswertung-geht Yon den
Daten dls iatres 1996 aus. 17 Kantone'haben sich mit Datenerhebungen beteiligt. Das Projekt
Stromverbrauch Dienstleistungen [2] hat 100 Gebäude im Bürobereich einer detaillierten
Energieanalyse unterzogen. Für dit letzten 10 Jahre konnte die Energieverbrauchsstruktur für
100 typischä Dienstleisiungsgebäude erfasst werden. Ebenfalls sind_die massgebenden
Faktdren der Verbrauchsveränderungen (Organisationsstruktur der Unternehmen,
wirtschaftliche Tätigkeit) im Rahmen von Betriebsbesuchen festgehalten worden. Es zeigt sich,

äass die Energiekennzahlen fiir Elektrizität zwischen 60 Megajoules (MJ) pro m2a bis zu über

1200 MJ pro m2a eine riesige Spannbreite aufweisen. Weniger gross sind die Unterschiede der

Energiekennzahlen für W2irme: Die Variation liegt zwischen knapp 200 MJ pro m2a und gut

800 MJ pro m2a. Der mittlere Elektrizitätsverbrauch der erfassten 100 Bürogebäude hat bis ins
Jahr 1993 leicht zugenommen. Ab 1994 bis 1998 ist eine Abnahme um ca. 1,0Vo festzastellen.
Interessanterweise Sesteht Zwischen dem Baujahr eines Bürogebäudes und der installierten
spezifi schen Beleuchtungsleistung praktisch keine Korrelation.

3.2 Perspektiven
Die Perspektivarbeiten konzentrierten sich einerseits auf die Anpassung der Modellstrukturen
für die värschiedenen Bereiche (Haushalte,Industrie, Dienstleistungen und Verketr) sowie eine

teilweise Neukalibrierung der einzelnen Modelle. Leider konnten di9 g991eck1en-Ziele nur
teilweise erreicht werden-, da sich die Bereitstellung der Daten ftir die Wirtschaftssektoren
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verzögert hat und die neuen Rahmendaten für die Perspektivarbeiten nach wie vor ausstehen. Es
ist zu hoffen, dass die Perspektivarbeiten im Laufe des Jahres 1999 definitiv auf neue
Grundlagen gestellt werden können.

Andererseits sind ex post Analysen des Energieverbrauchs für die Jahre 1990 bis 1997
vorgenonrmen worden. Es zeigte sich, dass der Gesamtenergieverbrauch 1997 gegenüber 1990
um rund 30 PJ (+ 3,8Vo) zugenommen hat (vgl. dazu Tabelle 1). Der Verbrauch an fossilen
Energieträgern ist um 14,4 PJ angestiegen. Die Zunahme des Stromverbrauchs fällt mit
insgesamt +7,3 PJ (+4,4Vo) vergleichsweise bescheiden aus.

Tabelle 1 1990 bis 1997

Quelle: Gesamtenergiestatistik \

(Quelle: Prognos AG, Basel)

Von den Verbrauchergrupp.gn weisen die Dienstleistungen und der Verkehr überproportionale
Verbrauchszuwächse aus. Uberraschend ist, dass demgegenüber der Endenergieverbrauch in
der Industrie - über dem Durchschnin der letzten 7 Jalue gerechnet - weitgehend stagnierte. .

Detailliert sind die vielf?iltigen Einflussfaktoren des Energieverbrauchs analysiert worden (vgl.
dazu Tabelle 2).

1990 199 6 t9 97 t990t97
Vo

Veränderung
PJI

Erdölprodukte

Heizöl extra leicht
Heizöl MS

Benzin
Diesel

Flugtreibstoffe
übrige

Erdgas

Elektrizität
Fernwärme

Holz
Kohle
Sonstige, Industrieabfälle

Insgesamt

Dar. fossile Energieträger

492.2
219.2

19.2

155.0
46.8
46.8

5.3

70.5
t6't .7

10.4
16.7

t4.4
6.^l

778.5
577 .1

49s.9
225.1

I 1.3

154. I

44.8
s5.3

5.3

r02.5
t7 5.3

12.5

20.8
6.0
9.0

82t.9
604.3

488.6
208.1

r 0.8
r60.r
46.9
57.2
5.6

98.3
175.0

13.0
18.8
4.6

10. l

808.3
591.5

-J. O

-ll.l
.8.4
5.1
0.1

10.4
0.3

27.8
7.3
2.6
2.1

-9.8
3.4

29.8
t4.4

-0.7
-5.1

-43.9
J.J

0.2
22.3

5.3

39.4
4.4

24.6
12.8

-68.0
50.4

3.8
2.5
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Einzeleffekte auf dem Energieverbrauch fär alle
Verbrauchsbereiche, 19901 1997, in PJ

l) inkl. Substitution
2) Angleichung Statistik Industrie, Tanktourismus (Treibstoffe)
3) ohne Treibstoffe in der Landwirtschaft
4) Holz, Fernwärme, Industrieabftille, übrige

Quelle: hognos AG, Basel

Die "Mengenkomponenten" wie Bevölkerungszunahme, Wohnflächenwachstum,
Personenwagenbestand, erhöhter Bestand von Elektrogeräten undHeizanlagen, hat für sich
alleine genommen den Energieverbrauch um 51,6 PJ erhöht. Dies entspricht einem Zuwachs
von6,6Vo gegenüber 1990. Die Einflussgruppe "technische Entwicklung und Politik" wirkt
verbrauchsseitig der Mengenentwicklung entgegen und ist von ähnlicher Bedeutung wie die
Verbrauchsänderungen der Mengenkomponenten.In ihr manifestiert sich der autonome
technische Fortschrilt wie auch die zunehmende rationelle Energieverwendung aufgrund
gesetzlicher oder freiwilliger Massnahmen, etwa im Rahmen von Energie 2000. Mit -53,8 PJ

ist der verbrauchsmindernde Effekt dieses Faktors sogar etwas grösser als der
verbrauchserhöhende Effekt der Mengenkomponenten. Der "Klimafaktor", d.h. das gegenüber
1990 etwas kältere Jahr 1997, führt nach den Berechnungen zu einem Mehrverbrauch von 6,1
PJ. Ebenso verbrauchserhöhend, wenn auch geringer, wirken im Durchschnitt die rückläufigen
Energiepreise. Sie dürften den Sparwillen gemindert bzw. die Umschichtung de_s_Geräte- und
Anlageparks in Richtung einer höheren Energieeffizienz etwas verzögert haben [3-8].

3.3 Modelle
Mit Hilfe eines berechenbaren Gleichgewichtsmodells und komparativ statischen Analysen sind
im Projekt Soziale und räumliche Verteilungswirkungen von Enqrgieabgaben [9]
neue und interessante Ergebnisse erarbeitet worden. So zeigt sich, dass bei Energieabgaben die
energieintensiven Branchen allenfalls mit negativen Effekten rechnen müssen. Die spezifische--
Belastungswirkung hängt dabei stark vom Rückverteilungsmodell der Einnahmen ab. Ebenfalls
sind mögliche Sonderregelungen von entscheidender Bedeutung. In sozialer Hinsicht führen
Energieäbgaben zu relativ geringen Umverteilungswirkungen zwischen den
Einkömmänsklassen. Es wird ei]n leichter Trade-öff zwiscf,en den gesamtwirtschaftlichen und
den sozialen Verteilungswirkungen festgestellt. Die erstmals erhobenen räumlichen
Auswirkungen werdenprimär durch die regional unterschiedliche Bedeutung der
Energiealrsgaben in dei Budgets der Haushalte und den unterschiedlichen Kostenstrukturen der
Unteinehmen bestimmt. Insgesamt wird ein leichtes Zentrum - Peripheriegeftille sichtbar,
wobei aber nur geringe Unterschiede zwischen den Regionen auszumachen sind. Zu den
Gewinnern gehören neben den klassischen Zerttrumsgebieten (ryie etwa Zq:ch, Zug, Genf)
auch abgelelerie Regionen im Jurabogen, im Tessin und in den Kantonen Graubünden und
Wallis. Ausiegionalpolitischer Sicht sind die potentiellen Verliererregionen im Auge zu

KIima Mengen-
kompo-
nenten

Technil$
Politik

Ener8i,er-
prerse'/

Statist.
Korrek-
turen2)

Veränd.
nach

Modell
insgesamt

Veränd.
nach

Enersie-
statisäk3)

foss. Energieträger

Heizöle

Gas

Kohle

Treibstoffe3)

Elektrizität

Sonstige4)

Insgesamt

5.0

4.2

o.'t

0.0

0.0

0.6

0.5

6.1

35.8
1) ''
tl 1

-3.9

6.t

13.8

2.0

5r.6

-45.5

-3t.2

-7.9

-1.4

-5.0

:b.J

-2.0

-53.8

0.9

-7.0

12.4

-4.4

0.0

-1.8

4.3

3.4

13.5

0.9

-0.6

0.0

13.3

1.0

3.6

18. r

9.8

-21.0

26.1

-9.8

t4.4
'1 i
8.4

25.5

l3.t
- 19.5

27.8

-9.8

t4.4

7.3

8.1

28.ß
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behalten (Region Fricktal, Toggenburg, Appenzell AR, Glarnerland, Nordtessin, Mendrisio,
Obenvallis, Region Monthey/St. Maurice)

Mit dem Projekt Extension and Completion of E3ME [10] kann die Schweiz in ein

führendes euiopäisches Makro- und Mehrländermqdell integriert werden. Die Analyse der

wirtschaftlichen Auswirkungen von Umwelt. und Energieabgaben mit einem starken Fokus auf
die Wirtschaft wird möglich. Das Modell wird von der EU zur Politikanalyse eingesetzt. Im
uirgong"n.n Jahr konni=en die Datenprobleme weitestgehend gelöst werden und für das Jahr

1999 sind konkrete Ergebnisse zu erwarten.

Mit dem Projekt MULTISWISS [11] wird die Familie der berechenbaren-Cf.i.ftgi*iilrtsmodelle 
weiterentwict<ält und vor allem international vernetzt. Neben der

schrveiäerischen Wirtschaft mit 22 Sektoren können 4 bis 10 weitere Ländergntppen

gleichzeitig analysiert werden. Von den intemational aktuellsten und anerkanntesten

öaienuanr.".n kaän profitiert werden. Es sind entscheidende Fortschritte.für die Politikanalyse,

insbesondere im Zusammenhang mit Fragen der internationalen Verflechtung zu erwarten'

3.4 Kosten und Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen

Das projekt MEC: iVlethod for integrated evaluatio-T of benefits, _costs., and effects

;ü."g;;mes for promoting e.neTg_y 99y-sJr-v^1ti-olttZt konnte- im Jahr 1998 definitiv
ouütiriärt werden (vgl. dazu Jahiesberiöüt EWG t997). Die Studie ukunft der Nah'und
ft'..n*ar-enetze itTl evatuiert 15 Nah- und Fernwärmenetze (NFN). Die Hemmnisse der

ÄusUr.it,,ng von Nätr- unO Fernwärmenetzen sollen detailliert untersucht werden und die

Z;;;kr"tr;igkeit sowie die Wirkung von Fördermassnahmen werden geprüft' D^abei werden

Nah- und FeäwZirmenetze im Zusarimenhang mit der Nutzung von Abrvärme (Abwasser- oder

k"ttti.t tu"rbrennungsanlagen) und von Holzschnitzelfeuerun^gen1yt YuT".verbund
unteriucht. Das Poteiltial wTrd itir di.t" Analagetypen mit 40'0110 TJ oder knapp 10Vo des
gnersieUeOarfs für Wärmezwecke in der SchwEizleschätzt. Unter anderem zeigt sich, dass die

Ü;ü;;üi.d" uon Planungsrverten und Werten der realisierten Anlagen bezüglich Kosten- und

WZirmeaUsatz bei Wärme--/Umrveltprojekten geringer sind als bei Holzfeuerungen' Der

zeiiueaarf des Ausbaus mit Anschlusi weiterEr Beltiger wird in der Regel unterschätzt. Die

Zrtunftifahigkeit der Nerze ist bei grösseren Umwelfprojekten aufgr.und {e5 räumlichen

Voraussetzurigen und iukünftigen Enveiterungsmöglichkeiten gänstiger. Die
Wärmeverteilkosten der Netze divergieren relativ stark-

3.5 Massnahmen

Mit der Studie,Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes [l4] sollen A.lternativen

irit oi. Revision des Kernenergiehaftpflichlgesetzes aufgeZeigt we_rqeq. Vnlgt anderem sind die

iü1"äü.tr"" M.igti.tt.iten vän Grotssrisik-oversicherungen über Kapitalmärkte zu prüfen,

sorvie deren Machbarkeit auszuloten.

Die Erarbeitung eines Handbuches lVindengrere t1.41,mit dem Titel "Planung von

wi;ü;;!i.aniagen,l-eitfaden für die Schweiz'-hat sich das Programm "Energiewirtschaftliche

d;di^g*; (fWö)"'U"i der Analyse planerischer und wirtschaftlicherAspektj: beteiligt. Es

,-.-igt. iiEtr u)u-, autt die Windeneigi4nlagen mittel- und längerfristig für die Schweiz ein

;;Ä;bli.üt Poiential aufiveisen. Die Reallsierung setzt aber voraus, dass die planerischen

ö*"Aug.n und die Wirtschaftlichkeit für Windenergieanlagen verbessert rverden. 
l

Die Schätzung der wirtschaftlichen Effekte vo1Energie 2000 konllgl1 Projekt-.E;;üi;löO6r Querschnittsfunktion ökonomie, Beschäftigun_g- und
nnä""fio" [16] weiter verbessert rverden. Mit den Ressortmitteln von l5 Mio. Fr. von

E;;;gi. tböCiitii t"it'",ng und Umsetzung, können rund 350 Mio. Franken an Ausgaben und

f""äitiii"".n für Massnoi*.n im Bereicf, rationelle Energieverw-el-dung und. erneuerbare

E".rgi.; i;iziiert werden. Erhebliche Beschäftig.ungsrvirkungen fallen vor alle.m bei den

;+;;;;i;rb.en Energien unct im Ressort Öffenilictre Hand ah. Insgesamt rvird mit einem
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Nettobeschäftigungseffekt von ca. 2800 Personen/a gerechnet. Es werden total 9100 TJ bei
den Brenn- und Treibstoffen, sowie 2600 TJ Elektrizitat zusätzlich Energie eingespart oder
produziert. Dies entspricht l,5Vo des gesamten Endenergieverbrauchs der Schweiz. Die
Innovationswirkungen werden insbesondere in einer verbesserten Diffusion von
energieeffizienten Anwendungen sowie der Verbreitung von emeuerbaren Energieträgern
gesehen. Etwa im Ressort Treibstoffe sind auch vermehrt Produkteinnovationen festzustellen.
Insgesamt wird das innovative Klima dank Energie 2000 in der Schweiz angeregt. Es werden
Kostensenkungen, Produktivitätssteigerungen und eine Erhöhung der Wettbewerbsftihigkeit
aufgezeigt.

Mit der Studie Förderstategien Solarenergie [17] sind in- und ausländische Erfahrungen
mit Fördeqprograrnmen im Bereich direkte Solarenergienutzung evaluiert worden. Im
Vordergrund standen die Themenbereiche Okonomie, Technologie und vor allem
Vollzugsfragen bei einer intensivierteren Solarförderung. Es sind Modelle erarbeitet worden,
welche einen effizienten Vollzug sicherstellen sollen.

Zur Beantwortung von parlamentarischen Vorstössen zum Thema Energieabgaben sind mit der
Untersuchung Sonderregelung Energieabgaben [18] die Wettbewerbsfähigkeit von
besonders betroffenen, energieintensiven Branchen untersucht worden. Es zeigt sich, dass'
Reduktionen für energieintensive Unternehmen eine zentrale Rolle spielen. Verschiedene
Abgabemodelle sind evaluiert und auf ihre direkte Kostenwirksamkeit untersucht worden. Die
Entlastung energieintensiver Betriebe wird aufgezeigt.

Die Preisdifferenzen für Treibstoffe @enzin und Diesel) entlang der Grenze zwischen der
Schweiz und dem Ausland haben einen erheblichen Treibstofftourismus zur Folge. Mit dem
Projekt Quantifizierung des Treibstofftourismus [i9]zeigt sich, dass ca. I5Vo des
schweizerischen Benzinabsatzes von Ausländem getätigt wird. Das höhere Preisniveau von
Diesel hat zur Folge, dass ein Dieselimport von knapp 157o entsteht.

Mit der Studie Differenzierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern nach
Treibstoffverbrauch [20] sollen Grundlagen erarbeitet werden, damit kantonale
Motorfahrzeugsteuern verbrauchs- und/oder emissionsabhängig auszugestaltet werden können.
Es zeigt sich dabei, dass ausreichende Daten zur Zeit nur ftir knapp einem Drittel der Fahrzeuge
vorliegen, die gemäss europäischem Testzyklus (NEFZ) geprüft werden. Idealer
Anknüpfungspunkt wäre dabei der Energieverbrauch (basierend auf dem Energiegehalt) oder
die CO2-Emissionen.

Mit der Untersuchung Innovationsprozesse im Energiebereich, Fallbeispiel:
Trocknung in der Industrie [21] wird geprüft, ob effektiv grössere
Energieeffizienzpotentiale in der Industrie konkret vorliegen. Ebenfalls sollen Massnahmen
evaluiert werden, welche eine bessere Ausschöpfung der Effizienzpotentiale ermöglichen
sollen.

Die Studie Contracting im Energiebereich: Ausgestaltung - Wirkungen -
Marktpotential l22l zeigt auf, dass mit Contracting Projekte realisiert werden können, die in'
einer langfristigen Betrachtungsweise rentabpl sind. Die Nutzer führen sie aber selber nicht
durch, weil sie mit kürzeren Atschreibungszeiten rechnen. In der Schweiz bestehen zur 7-eit
rund 220 Energiecontractingverträge - etwa gleichviele sind nochmals in der Pipeline. Davon
dürfte aber nur ein Teil realisiert werden. Verschiedene Faktoren wirken stark zugunsten eines
Contractings. Zu nennen sind etwa mögliche Kosteneinsparungen, Risikoübernahmen und
vermehrte liquide Mittel flir Gemeinden, eine Firma oder einen Haushalt. Hemmende Faktoren
sind mentalitätsmässig begründet. Es bestehen Informationsdefizite. Ebenfalls sind unsichere
Entwicklungsaussichten und allenfalls ändemde Rahmenbedingungen zu nennen. Die Studie
will Massnahmert prüfen, wie in sinnvoller Weise das Energiecontracting gefördert werden
kann.

Die Arbeiten Grundlagen für den Einsatz von Labels und Absichtserklärungen im
Rahmen des Aktionsprogramms Energie 2000 [23] will eine Strategie für Label und
Vereinbarungen für das Bundesamt für Energie entwickeln. Dabei werden verschiedene



7

Varianten wie "Corporate Design", "Energiespezifisch", "Energieintegral" und "Grüner Engel"
untersucht. Es soll dabei eine konsensfähige Lösung erarbeitet werden.

Die Studie Situationsanalyse, Absichten und Möglichkeiten der
Fachhochschulen als Träger von Forschung, Entwicklung und Diffusion im
Energiebereich [24] zeigt ein rechtgrosses Forschungs- und Entwicklungspotential auf. Es
sind aber auch Schwachstellen wie fehlender Mittelbau und mangelnder Kundenkiontakt
festgestellt worden.

3.6 Energiemarkt

Die Studie Energiepolitik in einem föderativen System - Zusammenarbeit
zwischen Bund und Kantonen in der Energiepolitik [25] ist inzwischen veröffentlicht
worden.

Die Studie Elektrizitätsmarktöffnung: Auswirkungen im Kanton Bern L26l zeigt auf,
dass eine kurz- und mittelfristige Stromm'arktliberalisierung relativ geringe Folgen nach sich
zieht. Bei einer gemässigten Marktöffnung sind die Ertrags- und Gewinneinbussen der
Elektrizitätsverörgungsunternehmungen (eVU im Kanton Bern relativ gering, insbesondere,
weil die Zahl der Grosskunden, die Zutritt zum Markt erhalten, recht klein ist. Der allgemeine
Druck auf die Preise wird aber zu Rationalisierungen flihren. Die Gemeinden werden
wahrscheinlich in grosser Zahl eine Verselbständigung ihrer EVU.realisieren. In einigen Fällen
sind regionale Koperationen oder ein Zusammenschluss mit dem Uberlandwerk Bernische
Kraftwerke AG nicht auszuschliessen. In regionaler Hinsicht wird davon ausgegangen, dass
die Preise in Randregionen aufgrund der leicht höheren Verteilkosten etwas weniger sinken als
in den Zentren. Diese Frage konnte aber aufgrund der vorhandenen Daten noch nicht
ausreichend beantwortet werden. Die Untemehmungen - und in geringerem Masse auch die
Haushalte - werden von tieferen Strom- und den entsprechend leicht tieferen Güterpreisen
profitieren. Überdies wirkt die Liberalisierung effizienzsteigernd und fördert die Standortgünst.
Die Gewinnablieferung an die Gemeinden wird mit grosser Wahrscheinlichkeit unter Druck
geraten. In zahlreichen Fällen, in denen bislang überhöhte Ablieferungen getätigt wurden, wird
der Wettbewerbsdruck tendenziell zu einer Senkung der Gewinnablieferungen führen. Für die
Gemeindefinanzen kann dies spürbare Auswirkungen haben. Die Umweltauswirkungen werden
als relativ gering eingeschätzt. Die Ziele der Umwelt- und Ressourcenschonung sowie der
Förderung der rationellen Energienutzung und der erneuerbaren Energien werden durch die
Liberalisi:erung etwas schwieriger erreichbar, soweit nicht flankierende Massnahmen getroffen
werden.

Die Strommarktliberalisierung wird allenfalls den bestehenden Service public gef?ihrden.
Insbesondere können Randgebiete tangiert werden, indem sie allenfalls höhere
Anschlussgebühren und Stiompreiselu zahlen haben. Im Projekt Service Public im
liberalisierten Strommarkt [27] soll diesen Fragen aufgrund von empirischen
Kostenangaben nachgegangen werden. Bei einer allftilligen Gef?ihrdung soll aufgezeigt werden,
mit welchen Massnahmen der Service Public in Rand- und Berggebieten aufrecht erhalten
werden kann.

4. . Nationale und internationale Zusammenarbeit
Wiederum ist im Rahmen der einzelnen Untersuchungen und Forschungsprojekte eine äusserst
rege und intensive Zusammenarbeit mit Verwaltungs_stellen, Verbänden, Organisationen und r
Unternehmen abgelaufen. Vielftiltige internationale Kontakte wurden gepflegt.

5. Transfer in die Praxis
Die Ergebnisse des Programms "Energiewirtschaftliche Grundlagen" dienen vor-allem der
politischen Entscheidfindung. Mit den Arbeiten über Energieabgaben und eine ökologische
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Steueneform sowie die Liberalisierung des Strommarktes konnten wesentliche Inputs geliefert
werden.In einem vermehrten Ausmass werden die Resultate von Organisationen, Verbänden
und Hochschulen zur Kenntnis genommen. In Fachzeitschriften und den Medien sind
zahlreiche Artikel publiziert worden. Die Studienresultate sind an verschiedenen
Veranstaltungen und Tagungen vorgestellt und intensiv diskutiert worden, u.a. ist auf die
Tagung Okologische Steuerreform vom 5. Juni 1998 zu vsrweisen [28].

6. Bewertung 1998

Insgesamt haben die Arbeiten gute Fortschritte gemacht. Verzögerungen haben sich im Bereich
der Energieperspektiven eingestellt. Hingegen konnten wichtige Energiemassnahmen vertieft
untersucht werden und wertvolle Ergebnisse liegen bereits vor. In erfreulicher Weise hat sich
die Zusammenarbeit mit den Kantonen intensiviert. Insgesamt stellen die Resultate des
Forschungsprogramms "Energiewirtschaftliche Grundlagen" einen wichtigen Bestandteil der
schweizerischen Energiepolitik dar.

7 . Ausblick L999
Die Arbeiten sind gemäss dem Grundsatzprograrnm 1996-1999 fortzufiihren. Es ist eine neue
Projektliste 1999/2000 zu erarbeiten. Im Vordergrund steht dabei die Verbesserung der
Daiengrundlagen. Die Energieperspektiven sind aufgrund neuer Rahmendaten zu überarbeiten
und die eingeieichten Energieinitiativen müssen dnalysiert werden. Die Analyse von
Energiemassnahmen ist weiter zu intensivieren. Ein Schwergewicht ist auf die Agpekle Energie,
Wirtschaft und Umwelt zu legen, wobei der Innovation und der Wettbewerbsftihigkeit der
Schweizer Industrie ein zentraler Stellenwert zukommt.
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1. Accents
L'analyse des bases de l'6conomie 6nerg6tique a fait des progrös importants. Mentionnons les
taxes sur l'dnergie et taxes d'incitation, le contracting 6nerg6tique, I'encouragement des
dnergies renouvelables et des rdseaux de chauffage, Ia formation de centres d'excellence dans
les Hautes Ecoles Sp6cialisdes, les questions de responsabilit6 civile. On a entrepris d'6tudier
la d6marche innovative et les retombdes de l'innovation. De leur cöt6, les travaux prospectifs
sont axds sur des analyses ex-post et'sur la mise ä jour des modöles. Deux de ces modöles (le
modöle international et celui d'dquilibre g6n6ral) permettent d'assurer le lien avec le monde
des mod6listes, et I'interconnexion fournit surtout des r6ponses aux questions internationales.
On a am6lior6l'6tat des connaissances de la politique cantonale de l'6nergie et de la
consommation d'dnergie dans les bätiments administratifs. Une 6tude sur les conditions
d'approvisionnement des r6gions p6riph6riques et sur le maintien du service public dans le
march6libdralisd de l'dlectricitd a d6but6

Z. Buts vis6s en 1998
Les grands objectifs ont 6t6 formulds dans le programme "Energiewirtschaftliche Grundlagen
/ EWG" de 1995. En outre, on a 6tabli en 1997 une liste de projets se rapportant d 1997 et
1998, qui pr6cise les objectifs de chaque domaine et de chaque projet. Globalement, les buts
visös ont 6t6 en bonne partie atteints.

3. Travaux accomplis, r6sultats obtenus

3.1 Donn6es
I.a premiöre 6valuation "Indikatoren zur kantonalen Energiepolitik" (6tat en mai 1998) [1],
publide en juin 1998, prdsente les indicateurs de 16 champs d'action. Elle s'appuie sur les
donn6es relatives ä,1996, recueillies par t7 cantons. De son cöt6, le projet "Stromverbrauch
Dienstleistungen" [2] a soumis 100 bätiments de type administratif ä une analyse 6nerg6tique
approfondie. On a relev6la structure de la consommation d'dnergie de 100 bätiments de
services caractdristiques au cours des l0 anndes 6coul6es. De plus, on a enregistr6 au moyen
de visites d'entreprises les principaux facteurs de modificatibn de la consommation
(organisation de l'entreprise, activit6 6conomique). L'indice de la consommation d'6lectricit6
varie 6normdment, puisqu'il va de 60 m6gajoules (MJ) par m2 et par ann6e ä plus de 1200
MJ/m'a. L'indice 6nerg6tique chaleur pr6sente, lui, des variations de moindre amplitude,
puisqu'il se situe entre 200 et un peu plus de 800 MJ/m2a. Jusqu'en l993,laconsömmation
moyenne d'6lectricitd des 100 bätiments administratifs examinds a augment6lentement, puis
elle a recul6 de 10 Vo entre 1994 et 1998. n est int6ressant de relever qu'il n'existe ä peu prös
aucune corr6lation entre llannöe de construction d'un tel bätiment et la puissance sp6cifique
de l'6clairage.

3.2 Perspectives
L,es travaux prospectifs sont axds d'une part sur I'adaptation des structures des modöles pour
les diffdrents domaines (m6nages, industrie, services et transports) et sur une calibration
partiellement modifi6e pour les diff6rents modöies. Les objectifs n'ont 6t6 que partiellement
atteints, pilce que la mise au point des donn6es relatives aux secteurs 6conomiques a tard6 et
que les nouvelles donndes-cadres des travaux prospectifs font toujours d6faut. II faut espdrer
que ceux-ci obtiendront d6finitivement des bases nouvelles dans le courant de 1999.



D'autre part, on a procdd6 ä des analyses ex-post de la consommation d'6nergie pour les

anndes 1990 ä 1997 . Laconsommation globale a augmentd de 30 PJ (+3,8 Vo) at cours de

cette pdriode (cf. tab. 1), dont l4,4PJ pour la demande d'dnergie fossile. Dans ce contexte, la
progression de la demande d'6lectricit6 de 7 ,3 PJ (+4,4 Vo) est relativement modeste.

Tableau 1: Consommation globale d'6nergie en 1990, 1996 et 1997

Source: Prognos SA, Bäle, d'aprös la Statistique globale suisse de l'dnergie

Parmi les groupes de consommateurs, les iervices et les transports ont accru leur

consommation dans des proportions sup6rieures ä la moyenne. On remarque en revanche

qu'au cours des 7 ann6es 6coul6es, la consommation finale de I'industrie est rest6e ä peu prös

constante.
Les facteurs de consommation d'dnergie ont fait I'objet d'une analyse d6taill6e (cf. tab. 2).

Tableau 2: Synthöse des effets isol6s sur la demande d'6nergie entre 1990 et 1997 (PJ)

I y compris substitution
2 adaptation statistique Industrie, tourisme ä la pompe (carburants)
3 sans les carburants agricoles
a bois, chauffage ä dist., ddchets industriels etc.

Produits p6troliers
Huile de chauffage EL
Huiles de chauffage M+L
Essence
Diesel
Carburants d'aviation
Autres
Gaz naturel
Electricitd
Chauffage ä distance
Bois
Charbon
Autres, ddchets industr.

Total
dont 6nergies fossiles

Climat Facteurs
quant.

Techn.,
Politique

Prix de
l'6nergier

Corr.
stat.2

Modif.
selon
modöle,
total

Modif.
selon
stat.
6nerg.3

Energies fossiles
Huiles de chauffage
Gaz
Charbon
Carburants3
Electricit6
Autresa
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Les facteurs quantitatifs (accroissement de la population, de la surface habit6e, de I'effectif
des automobiles, de 1'6quipement en appareils dlectriques et de chauffage) ont ä eux seuls
augmentd la consommation d'dnergie de 51,6 PJ, soit de 6,6 Vo par rapport ä 1990. De son
cöt6, le facteur "dvolution technique, action politique" agit en sens inverse avec une force ä
peu prös 6quivalente. Il apparait aussi bien dans le progrös technique spontanö que dans
I'utilisation de plus en plus rationnelle de l'6nergie par suite de mesures l6gales ou
volontaires, notamment ä l'enseigne d'Energie 2000. Chiffr6 ä -53,8 PJ, son effet mod6rateur
est ldgörement supdrieur ä celui des facteurs quantitatifs favorisant la consommation. Par
ailleurs, on a calcul6 que le facteur climat (1997 a 6t6 un peu plus froid que 1990) avait
repr6sent6 une consommation suppldmentaire de 6,1 PJ. La baisse des prix de l'6nergie agit
en moyenne dans le möme sens, möme si ses effets sont moins prononcds. Il faut supposer
qu'elle a affaibli la volont6 d'dconomiser et retardd la conversion ä des appareils et
installations ayant un meilleur rendement 6nerg6tique.

3.3 ModöIes
Le projet "soziale und räumliche Verteilungswirkungen von Energieabgaben" [9], s'appuyant
sur un modöle d'dquilibre calculd et sur des analyses statiques comparatives, a fourni des
rdsultats nouveaux et int6ressants. Il confirme par exemple qu'en cas d'introduction d'une
taxe sur l'6nergie, les branches qui en consomment beaucoup risquent d'en subir le contre-
coup. T.a charge qu'elles assumeront ddpendra largement des r6glementations spdciales qui
seront adopt6es. Sur le plan social, ce gendre de taxe a un effet redistributeur relativement
modeste. On relöve un d6but d'interaction entre les effets macrodconomiques et sociaux.

Quant aux effets spatiaux, cernds pour la premiöre fois, ils sont dus avant tout ä l'importance
in6gale des budgets dnergdtiques dans les cantons et aux structures de coüts des entreprises,
qui varient 6galement. Globalement, on relöve une l6göre tendance centrifuge, möme si les
diffErences entre r6gions sont faibles. Les gagnants regroupent, ä cötd d'agglom6rations bien
connues telles que Zurich,Zouget Genöve, des rdgions p6riph6riques comme I'arc jurassien,
le Tessin et le Valais. La politique rdgionale devra se pr6occuper des "perdants" potentiels:
r6gion du Fricktal, Toggenburg, Appenzell Rodes Ext6rieures, Glaris, nord du Tessin,
Mendrisio, HaurValais, r6gion de Monthey/St;Maurice.

Le projet "Extension and Completion of E3ME" permet d'intdgrer la Suisse ä l'un des
principaux modöles europ6ens couvrant plusieurs pays. Il ouvre la voie ä une analyse des
cons6quences de taxes 6cologiques et 6nerg6tiques, en mettant llaccent sur les retombdes pour
l'6conomie. L'UE se sert de ce modöle pour ses analyses politiques. L'an pass6, on a rdsolu la
plupart des difficult6s relatives aux donn6es; des r6sultats concrets devraient suivre en 1999.

Le projet MULTISWISS Il ll vise ä poursuivre le d6veloppement Oe ta fÄiUe des modöles
d'6quilibre calcul6s et ä en constituer un rdseau international. On peut d6sormais analyser
simultan6ment l'dconomie suisse (22 secteurs) et 4 ä 10 autres groupes de pays. Il est permis
d'en attendre des progrös substantiels pour I'analyse politique, particuliörement dans le
contexte des questions d' imbrication internationale.

3.4 Coüts et rentabilit6 des systömes 6nerg6tiques
Le projet I'MES: Methods of integrated evaluation of benefits, costs, and effects of
programmes for promoting energy conservation" [12] a fait I'objet d'une publication finale en
1998 (cf. rapport annuel EIVG 1997). Le rapport "Zukunft der Nah- und Fernwärmenetze"

Source: Prognos,SA, Bäle
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[13] est consacrd ä l'6valuation {e 15 r6seaux de chaleur. Il convient d'dtudier plus ä fond les

obstacles qui s'opposent au d6vbloppement de tels r6seaux et I'opportunitd des mesures

d'encourag"*"ni ainsi que leur effet. On le fait en 6tudiant les r6seaux dans le contexte de la

r6cupfration de chaleur (stations d'6puration des eaux et usines d'incin6ration des ordures) et

du chauffage au bois d6chiquet6. On 6value ä 40'000 TJ, soit prös de lO Vo des besoins totaux

de chaleur de la Suisse, le potentiel de ce type d'installation. Par rapport aux chauffages au

bois, il apparait que les projets chaleur/environnement se caractdrisent par une meilleure

addquation ä la r6alit6 des coüts et des chiffres de vente rdels. Toutefois, on sous-gstime

gdn6ralement le temps ndcessaire ä I'extension du rdseau et ä I'acquisition de nouveaux

preneurs de chaleur. L,es projets environnementaux d'une certaine envergure ont davantage de

chances d'avenir du fait de leurs implications spatiales et des possibilitds d'extension

ult6rieure. Mais les coüts de distribution de la chaleur difförent assez fortement d'un r6seau ä

un autre.

3.5 Mesures
L'6tude "Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes" [14] doit pr6senter des modöles de

r{vision de la loi sur la responsabilit6 civile en matiöre nucl6aire. Il faut examiner notamment

les possibilit6s thdoriques d'assurance de risques majeurs par le biais du march6 des capitaux,

puis en analyser la faisabilitd.

Le programm e Bases de l'öconomie önergötique s'estassoci6 ä l'6tude des aspects

conceptueis et dconomiques en 6laborant le manuel "Handbuch Windenergie" [15], intitul6
"Planung von Windenergieanlagen, Leitfaden für die Schwei z" .II en ressort en particulier que

les foliennes reprdsenteront un important potentiel pour la Suisse ä moyen terme et au-delä; il
est toutefois ndcessaire d'en amdliorer les bades de conception et la rentabilit6.

Gräce au projet "Energie 2000: Querschnittfunktion ökonomie, Beschäftigung und

Innovation" [6], on a encore amdliord l'6valuation des retomb6es 6conomiques du

programme inogi" 2000. Les 15 millions de franes consacr6s au titre de ce programme aux

täches de conduite et de mise en ceuvre, permettent d'induire quelque 350 millions de

d6penses et d'investissements dans les domaines de I'utilisation rationnelle de l'6nergie et des

6nägies renouvelables. Il en rdsulte un effet cr6ateur d'emplois surtout dans les dnergies

renouvelables et dans le secteur Collectivitös publiques..Globalement, on s'attend ä la
"mobilisation" de 2800 personnes/anndes, parallölement ä des 6conomies (ou ä la production)

d'dnergie repr6sentant t100 TJ de combustibles et de carburants et260O TJ d'6lectricit6, soit

1,5 Eo de la consommation finale d'dnergie de la Suisse. L'innovation se manifeste en

particulier dans une meilleure diffusion äes techniques assurant un bon rendement 6nerg6tique

et dans le recours accru aux önergies renouvelables. De plus, le secteur Carburants a

renouvel6 en partie sa palette de produits. Energie 2000 afait souffler un vent d'innovation
sur le pays. On relöve des baisses de prix, des gains de productivit6 et une compötitivitd

accrue.

L'6tude "Förderstrategien Solarenergie" [17] portait sur les expdrienc_es faites.ä l'6tranger

avec des programmes d'encouragement de l'6nergie solaire passive. On s'est int6ressd

principalöment aux questions dconomiques et techniques, et plus encore ä la mise en Guvre

ä'un ptogramme promotionnel intensif. Des modöles ont 6t6 6labor6s, qui devraient assurer

une ex6cution efficace

Dans le contexte des interventions parlementaires relatives ä la perception de taxes sur

l'6nergie, on a 6tudi6la comp6titivitö des branches gourmandes d'6nergie, qui seront
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particuliörement touch6es, au moyen de l'enquöte "Sonderregelung Energieabgaben" t18]. n
se confirme que les r6ductions pr6vues pour ces entreprises joueront un röle d6cisif pour elles.
Plusieurs modöles de taxe ayant 6t6 6valu6s, on en a analys6les effets sur les coüts et
d6montr6le d6grövement des entreprises en question

La diffdrence de prix des carburants (essence et diesel) par rapport ä l'6tranger engendre une
forme de tourisme "ä la pompe" d'ampleur non n6gligeable. Le projet "Quantifizierung des
Treibstofftourismus" [19] a montr6 que les clients 6trangers assurent 15 Vo dl chiffre

. d'affaires du commerce d'essence. Pour le diesel, les prix plus 6lev6s dans notre pays font que
prös de 15 Vo de ce carburant est import6 directement par l'utilisateur.

L'6tude "Differenzierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern nach Treibstoffverbrauch"
[20] vise ä aplanir la voie qui möne ä une taxation des v6hicules automobiles d'aprös la
consomrnation ou {'aprös les rejets. Il apparait qu'ä I'heure actuelle on dispose de
suffisamment de donndes pour un v6hicule sur trois seulement, test6 selon le Nouveau cycle
de conduite europ6en. Le critöre idöal serait la consommation d'dnergie (s'appuyant sur la
teneur en 6nergie) ou les rejets de CO2.

L'enquÖte "Innovationsprozesse im Energiebereich, Fallbeispiel: Trocknung in der Industrie"
[21] vdrifie s'il existe vraiment des potentiels d'dconomies importants dans I'industrie.
Llintention est de chercher aussi les mesures propres ä mieux r6aliser les potentiels de
rendement.

L'6tude "Contracting im Energiebereich: Ausgestaltung - Wirkungen - Marktpotential l22l
d6montre qu'il'est possible de r6aliser, au moyen du contracting, des projets qui sont rentables
sur le long terme. I,es int6ress6s.ne les r6alisent pourtant pas, parce qu'ils tablent sur des
p6riodes d'amortissement plus bröves. Il existe en Suisse quelque 220 accords de contracting
6nerg6tique, et un nombre ä peu präs 6gal de projets dans ce sens, dont quelques-uns ont de
bonnes chanceS de se traduire dans les faits. De nombreux arguments militent en faveur du
contracting; mentionnons les 6conomies possibles, le report des risques, et les liquidit6s qui
restent disponibles pour la commune, I'entreprise ou le m6nage. Quant aux obstacles, ils
tiennent avant tout ä la mentalitd. En outre, on manque d'informations et il est difficile de
cerner les perspectives de d6veloppement et la modification 6ventuelle des conditions-cadres.
L'6tude doit analyser les mesures envisageables pour encourager judicieusement le
contracting.

L'ouvrage "Grundlagen fürden Einsatz von Labels und Absichtserklärungen im Rahmen des
Aktionsprogramms Energie 2000" [23] veut ddvelopper, ä l'intention de I'Office f6d6ral de
l'6nergie, une strat6gie pour octroyer un label et pour ndgocier des conventions. On y dtudie
diff6rents modöles dits "Corporate Design", "Sp6cifiquement 6nerg6tique", "Energie
int6grale" et "L'ange vert". Le but et de concevoir une solution qui entiaine une laige
adh6sion.

I-'6tude "Situationsanalyse, Absichten und Möglichkeiten der Fachhochschulen als Träger
von Forschung, Entwicklung und Diffusion im Energiebereich" [24] r6völe un substantiel
potentiel de recherche et de d6veioppement. Toutefois, on a aussi d6cel6 des faiblesses, telles
que I'absence de corps interm6diaire et le manque de contacts avec la clientöle.



7

3.6 March6 de l'6nergie
L'6tude "Energiepolitik in einem föderativen System - Zusammenarbeit zwischen Bund und

Kantonen in der Eriergiepolitik" [25] a 6td publide dans I'intervalle.

L'6tude !'Elektrizitätsmarktöffnung: Auswirkungen im Kanton Bern" [26] montre que la
lib6ralisation du march6 de l'6lectricit6 dans un avenir pas trop 6loign6 aura relativement. peu

d'effets. En cas d'ouverture mesur6e, le manque ä.gagner des entreprises bernoises

d'approvisionnement en 6lectricit6 (EAE) ne sera pas 6norme, notamment parce que le

nombre de gros clients ayant accös au march6 libre est assez restreint. Mais la pression

g6n6rale sur les prix entrainera des mesures de rationalisation. On peut supposer que de

nombreuses communes privatiseront leurs EAE. Dans certains cas, il ne faut pas exclure des

coop6rations r6gionales ou la fusion avec la SA des Überlandwerke Bemische Kraftwerke.
Dans les rdgions p6riph6riques, les prix baisseront sans doute moins que dans les centres, les

coüts de distribution 6tant l6görement plus 6lev6s. Mais la question n'a pas pu ötre 6tudi6e de

maniöre satisfaisante avec les donndes disponibles. En revanche, les entreprises et, dans une

moindre mesure les m6nages, b6ndficieront de la rdduction des prix de l'dnergie et, par

cons6quent, de ceux des biens dans le commerce. De plus, la lib6ralisation accroit les

rendements et accentue les attraits d'une implantation. Les cessions de b6n6fice aux

communes sont vraisemblablement menacöes et risquent, sous la pression de la conculTence,

de diminuer dans bien des cas oü elles donnaient lieu jusqu'ici ä des largesses excessives. Les

finances communales pourraient s'en ressentir durement. Les retomb6es sur I'environnement,
elles, semblent devoir ötre modestes. La libdralisation du march6 rendra un peu plus difficiles
d'accös les objectifs de l'explbitation parcimonieuse de I'environnement et des ressources

ainsi que de l'encouragement ä I'utilisation rationnelle de l'dnergie et ä I'emploi d'agents

renouvelables, sauf si des mesures connexes sont prises pour y rem6dier.

La lib6ralisation du marchd de l'dlectricitd pourrait 6ventuellernent restreindre le service

public actuel en gontraignant par exemple les r6gions pdriphdriques ä un relövement des taxes

de raccordement et des prix de l'6lectricit6. Le projet "Service public im liberalisierten
Strommarkt" l27l approfondit ces questioflb au moyen de donn6es empiriques sur les coüts. Si

le risque de d6tdrioration se confirme, le projet doit d6finir des mesures propres ä maintenir le
niveau du service public dans les rdgions touch6es.

4. Collaboration nationale et internationale
Les enquötes et les projets de recherche ont fourni ä nouveau l'occasion d'un trös intense et

active collaboration avec des services administratifs, des associations; des organisations et des

entreprises. De nombreux contacts internationaux ont 6t6 pris.

5. Transfert dans la pratique
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Les conclusions du programme " Bases de l'dconomie 6nerg6tique" serveqt avant tout ä
faciliter les d6cisionq politiques. I-es travaux sur la taxation de l'6nergie et sur une rdforrne
fiscale 6cologique ainsi que sur 1'ouverture du march6 de l'dlectricitd auront fourni des
donn6es de grande valeur..De plus en plus, ces conclusions sont 6galement appr6ci6es par les
organisations et associations professionnelles ainsi que par les Hautes 6coles. Elles ont 6td
pr6sent6es et ont suscit6 des d6bats animds dans diverses manifestations, notamment lors du
colloque "Ökologische Steuerreform" du 5 juin 1993 t2Sl. De nombreux articles les
concemant ont paru dans des revues spdcialis6es et dans d'autres m6dias.

6. Evaluation 1998
Dans I'ensemble, les travaux ont bien progressö. Des retards se sont produits dans le domaine
des perspectives dnergdtiques. Mais on a 6tudi6 de maniöre approfondie bien des mesures
importantes dans le domaine de l'6nergie, oü des r6sultats de valeur ont 6t6 obtenus. La
collaboration avec les cantons s'est ddvelopp6e de fagon r6jouissante. En somme, les rdsultats
du programme "Bases de l'6conomie 6nerg6tique" reprösentent une composante essentielle de
la politique suisse de l'6nergie.

7. Perspective 1999
Il convient de poursuivre les travaux conform6ment au programme ,1996-1999. Une nouvelle
liste de projets L99912000 doit voir le jour; elle visera avant tout I'am6lioration des bäses de
donndes. Il faut remanier les perspectives dnerg6tiques en fonction des nouvelles donn6es
g6n6rales et analyser les initiatives d6pos6es. L'6tude des mesures dans le domaine de
l'6nergie doit ötre encore intensifide. Oir mettra I'accent sur les aspects 6nergie, dconomie et
environnement, en ayant toujours pr6sent ä I'esprit la primaut6 ä aicorder ä l'esprit
d'innovation et ä la comp6titivitd de I'industrie suisse.
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Johresbericht 1998

Über die Arbeiten gemöss Vertrogs-Nr.57830/61800 resp. 19266/68661

Tiiel des Projekts: lndikotoren zu ousgewöhlten kontonolen
Energiemossnohmen

Douer des Projektes Phose 1 August 97 bis Moi97
Phose 2 August 97 bis Mqi98
Phose 3 Oktober 98 bis August 99

Beitrogsempfönger:

Berichterstotter:

Adresse:

Sven Frouenfelder, SUPPORT

dito

Schwolbenweg 52, 8501 Frouenfeld

T. 052 7289525 F.0527289527

Zusommenfossung:

Der erste Auswerfungsbericht ,,lndikotoren zur kontonolen Energiepolitik/Stond Mqi
1998", konnte im Juni 1998 veröffentlicht werden. Die Auswertung umfosst
lndikotoren in I6 energiepolitischen Aktionsfeldern. Die erstmolige Erhebung und
Auswertung geht von den Doten I996 ous. l7 Kontone hoben sich mit
Dotenerhebungen beteiligt.

Neben dem publizierten Bericht ist eine Medientext verfosst worden. Die
Weiterführung der Arbeiten ist in einem zweiJohresrhythmus vorgesehen

E. frquenfeldersupport@bluewin.ch





l. Projektziele 1998

Auswerten der Doien i996 und lnterpretotion der rersultierenden lndikotoren.

2. Geleisteie Arbeiten und Ergebnisse

Erheben von Doten beiden Kontonen zu 6 lndikotoren. Auswertung der Doten ous
den vorhondenen Stotistikeri. Grofische Dorsiellungen und lnterpretotion der
lndikqtoren. Erstellen von Dotenblöttern pro Konton. Vorobklörungen fÜr die
Erhebung der Energiekennzohlen.

Verfossen des Schlussberichtes in deutsch und fronzösisch. Verfossen eines
Medientextes.

Vororbeiten für die Dotenerhebung 
,l998, 

die zusommen mit der Frogebogenoktion
des BFE über den Stond der Energiepolitik der Kontone im Februor 1999 durchgeführt
werden soll.

3. Zusommenorbeit

Die Arbeiten werden von der Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle der Konferenz der
kontonolen Energiefochstellen begleitet.

4. Tronsfer

Der Bericht ist ollen Kontonen zugesiellt worden. Ein Medientext mit einer Kuzfossung
der Resultote ist über den BFE lnformotionsdienst versondt worden. Die Resultote sind
ouch onlösslich der IEA Tiefenprüfung vorgestellt worden

5. Perspektiven für 1999

Die Arbeiten werden fortgesetzt. Mit der Erhebung zur kontonolen Energiepolitik im
Februor 1999 sollen ouch ousgewöhlte Doten erfosst werden. Ein zweiter
Auswertungsbericht mit den Doten von ,l998 

ist ouf den Sömmer g9 vorgesehen. lm
Herbst sollen die Resultote on einer Togung mit den kontonolen Energiefochstellen
vorgestellt und diskutiert werden.

6. Publikotionen

,,lndikotoren zur kontonolen Energiepolitik, l. Auswerfung/Stond Moi .l998",

Bundesqmt für Energie/Konferenz der kontonolen Energiefochstellen, Juni 1997
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JAHRESBERICHT 1998

Über die Arbeiten gemäss Vertrags-Nr: Dts 59 061

Titeldes Projekts Stromverbrauch Dienstleistungen

Dauer des Projekts: August 1996 - Dezember 1998

Beitragsempfänger:

Berichterstatter:

Adresse:

Telefon

Fax:

E-Mail:

Amstein + Walthert AG

Urs-Peter Menti

Leutschenbachstr. 45

8050 Zürich

01 30s91 11

01 30s 92 14

u rs-peter. menti@amstei n-walthert. ch

I

Zusammenfassung

Das projekt'Stromverbrauch Dienstleistungen' besteht aus einer 'Technikanalyse' und einer'Ent-

scheidaÄalyse' und hat zum Ziel, die statistische Datenlage bezüglich des _Energieverbrauchs 
in

Dienstleistüngsgebäuden.zu verbessern. Das ganze Projekt wird in enger Zusammenarbeit zwischen

der ETH ZUriön-(forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. D. Spreng) und der Amstein + Walthert

AG, Zürich durchgeführt.

lm Rahmen dieses Projektes wird eine möglichst repräsentative Auswahl von 1_0! Dienstleistungsge-

bäuden untersucht. rui oie Technikanalyse findet mit dem Gebäudeverantwortlichen eine Gebäude-

begehung statt, für die Entscheidanalyse werden lnterviews mit Unternehmensvertretern

(Geschäftsleitu ng) durchgefü hrt.

ln der 'Technikanalyse' wird einerseits der energetische lst-Zustand der. Gebäude (Aufteilung des

Elektrizitätsverbrauchs nach SIA 38014, Erfassung des Wärmeverbrauchs und der installierten Heiz-

leistung) und andererseits die Entwicklung des Elektrizitätsverbrauches-während der letzten 10 Jahre

erfasst. Für die Technikanälyse liegt die Verantwortung bei Amstein + Walthert'

ln der,Entscheidanalyse'werden die Verbrauchsänderungen und die dafür verantwortlichen Ereignis-

ielÄnOerungen an dän technischen lnstallationen, Anderungen beim Benutzerverhalten etc-) erfasst

und die dahinterstehenden Entscheidungsprozesse analysiert. Mit der Entscheidanalyse befasst sich

vorwiegend die ETH Zürich.

Mit den Vorbereitungen wurde 1996 begonnen. 1997 wurde im Kanton Aargau mit 13 Gebäuden eine
pitotphase durchgefihrt, mit dem ErgeOnis, dass sich die geplante Vorgehensweise grösstenteils be-

währte. Ende 1992 konnte mit der untersuchung der restlichen 87 Gebäude begonnen werden, die

Begehungen wurden im Oktober;1998 abgeschlossen. Anschliessend wurde mit der Auswertung der

Daten begonnen.

Ein erster Einblick in die erhobenen Daten wird in diesem Kurzbericht geboten





1 Proiektbeschrieb'

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

einflusst wird.

Mit dem Forschungsprojekt'Energieverbrauch in Bürogebäuden'soll eine Verbesserung der Datenla-
ge bezüglich Elektrizitätsverbrauch im tertiären Sektor (Dienstleistungen) und ein besseres Ver-
ständnis der energierelevanten Entscheidungsabläufe erzielt werden. Dazu wird ein möglichst typi-
sches Sample von hundert Dienstleistungsgebäuden der Schweiz analysiert. lm Vordergrund der
Untersuchungen stehen die Erfassung der Stromverbrauchsstruktur (Aufteilung des Gesamtver-
brauchs nach verschiedenen Nutzungen) und der für wesentliche Verbrauchsveränderungen mass-
gebenden Faktoren.

Das Projektgliedert sich in zwei Teile: Eine Technikanalyse und eine Entscheidanalyse. Die Technik-
analyse wird unter der Leitung von Amstein + Walthert AG durchgefuhrt und beschränkt sich - wie es
der Name schon sagt ' auf rein technische Faktoreh (Nutzungen, Veränderungen in der Gebäude-
technik etc.). Die Technikanalyse dient als Fundament für die Entscheidanalyse, welche von der ETH
(Forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. Spreng und Lukas Weber) durchgeführt wird.

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

sertation über unternehmensinterne Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs in Dienstleistungs-
unternehmen.

Beide Untersuchungsteile sind aufeinander abgestimmt und erfolgen in enger Zusammenarbeit. Das

Ergebnis ist eine Gäsamtstudie mit binem gem-einsamen Schlussbericht. Das BFE ist zusammen mit

einzelnen Kantonen an der Finanzierung der Tecfrnikanalyse mitbeteiligt, die Entscheidanalyse wird

anderweitig finanziert (PSEL, ETH und andere). Där vorliegende Jahresbericht bezieht sich mehrheit-
lich auf die Technikanalyse.

2 Projektziele 1998

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

a

Erfassung der Energieverbrauchsstrqktur in typischen hundert Dienstleistungsge-
bäuden

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

Amstein+Walthert AG Zürich, 22.j2.98
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Die Zielsetzung für 1998 war:

- Begehung und Auswertung von 100 Bürogebäuden
- Auswertung der erhobenen Daten (für das Gebäudesample)
- Abschluss des Projektes mit der Erstellung des Schlussberichtes

Die ersten beiden Ziele konnten zu 100% erreicht werden, der Schlussbericht wird im Laufe des Ja-
nuars 1999 definitiv fertiggestellt.

3 1998 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

3.1 GeleisteteArbeiten

Phase 1:
(aWeschlossen)

Machbarkeit und
Grundlagen

Phase 2:
(aWeschlossen)

Testlauf (13

Gebäude)

Phase 3:
(abgeschlossen)

Datenerhebung (87

Gebäude)

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

Die Analyse gliedert sich in vier Phasen. ln Phase 1 wurden die Grundlagen erarbeitet und die Mach-
barkeit der Studie abgeklärt. Anschliessend wurde in einer Pilotstudie (Phase 2) das Vorgehen und
die Machbarkeit anhand von 13 Gebäuden im Kanton Aargau getestet. Es zeigte sich, dass nur ge-
ringe Anderungen an der Vorgehensweise nötig waren und anschliessend unverzüglich mit der Pha-
se 3, der Datenerhebung bei den restlichen 87 Gebäuden, begonnen werden konnte. Mit Phase 3
wurde im Dezember 1997 begonnen und sie dauerte bis im November 1998. Anschliessend konnte
mit der Auswertung und dem Schlussbericht (Phase 4) begonnen werden. Die Abschlussarbeiten und
das Fertigstellen des Schlussberichtes werden bis Ende Januar 1999 dauern.

3.2 Vorgehen

Für einen detaillierten Vorgehensbeschrieb in der Phase 3 verweisen wir auf den Jahresbericht 1996
(Vorgehen in der Pilotphase). Die Vorgehensweise in der Hauptphase unterschied sich nur unwe-
sentlich von der Vorgehensweise in der Pilotphase. Die wichtigsten Daten der insgesamt 100 erfass-
ten Gebäude wurden in die bereits während der Pilotphase erstellte Access-Datenbank eingelesen.
Die Datenbank wurde aber noch ausgebaut, so dass jetzt die erfassten Daten ohne grossen Aufwand
und nach den unterschiedlichsten Gesichtspunkten ausgewertet werden können.

3.3 Erfahrungen 1998

Die wichtigsten Erfahrungen im Zusammenhang mit der Gebäudeauswahl sind im Jahresbericht 1997
aufgelistet.

lm folgenden sollen kurz die wichtigsten Erfahrungen im Zusammenhang mit der Begehung und Aus-

Amstein+Walthert AG Zürich,23.12.98



3

wertung der Gebäude aufgelistet werden:

. sehr grosse Unterschiede bei der Bereitschaft des Gebäudeverantwortlichen, die ent-
sprechenden lnformationen zu liefern, noch grössere Unterschiede bei den Kenntnis-

sen bezüglich der technischen lnstallationen
o gtosser Autwand um mit den entsprechenden Personen einen Begehungstermin'abma-

öhen zu können, oftmals Absage durch den Gebäudeverantwortlichen in letzter Minute
. teilweise grosses lnteresse an der Thematik und am Projekt

3.4 Ergebnisse

lm folgenden werden einige interessante Ergebnisse der Studie präsentiert. Es handelt sich dabei

aber tedigtich um eine kleine Auswahl der Ergebnisse, die aber ahneh lässt, welche Auswertungen

möglich sind.

3.4.1 Energiekennzahlen

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Energiekennzahlen Elektrizität bzw. Wärme der 100 untersuch-

ten Gebäude.Zwei Dinge sind deutlich zu erkennen:

. ln der Auswahl sind sowohl ,Energiemusterknaben' als auch ,Energieschleudern' ver-

treten
. Die Bandbreite ist bei der Energiekennzahl Elektrizität deutlich grÖsser, was auf den

z.T. sehr unterschiedlichen Technisierungsgrad der einzel nen Gebäude zurückzufüh-

ren ist.

Energiekennzahl Elektrizität in MJ/m2a

N I a (I) N o o

Abb.2 : Energiekennzahlen Elektrizität in [MJ/m2a]der 1A0 untersuchten Gebäude
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Energiekennzahl Wärme in MJ/m2a

o @ N o

Abb.3 : Energiekennzahlen Wärme in [MJ/m2a] der 100 untersuchten Gebäude

3.4.2 Aufteilung Elektrizitätsverbrauch nach Verwendungszweck
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Abb. 4: Aufteilung des Elektrizitätsverbrauches auf die verschiedenen Venuendungszwecke

BL

Amstein+Walthbrt AG Zürich,2..12.98



5

Für die oben dargestellte Aufteilung des Gesamtverbrauches auf die einzelnen Venvendungszwecke

,Beleuchtung' (BL), ,Arbeitshilfen' (AH), ,Lüftung' (LU), ,Klimatisierung' (KL), ,Zentrale Dienste.' (ZD),

,Diverse Technjk' (DT) und ,Elektrowärme' (EW) wurden die Prozentwerte sämtlicher Gebäude gemit-

telt. Jedes Gebäude wurde somit gleich stark gewichtet.

Man sieht, dass die Beleuchtung mit einem Anteil von gut einem Viertel der Hauptverbraucher ist. Die

Arbeitshilfen machen einen eher überraschend tiefen Anteil von lediglich 12o/o aus. Der Anteil für die

Elektrowärme ist auch relativ gering, kann aber in einzelnen, elektrisch beheizten Gebäuden (rund

107o, davon etwa die Hälfte mit Wärmepumpe, der Rest mit Widerstandsheizungen) schnell mehr als

die Hälfte ausmachen.

3.4.3 Entwicklung Stromverbrauch 1986-1997

Mittlerer Elektrizitätsverbrauch
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Abb.5: Mittlerer Eledrizitätsverbrauch der 100 Gebäude in MWh/a

Die Anderungen im Stromverbrauch der untersuchten 100 Gebäude über die letzten 10 Jahre sind

relativ gering und betragen weniger als +/- 10%. 1991 bis 1993 ist deutlich eine Zunahme zu erken-

nen (u.ä. zunehmende Ausstattung der einzelnen Arbeitsplätze mit PCs), ab 1993 nimmt der Ver-

brauch stetig ab.

Amstein+Walthert AG Zürich,22.12.98
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3.4.4 Spezilisch installierte Leistung Beleuchtung Büro

Spezifisch installierte Beleuchtungsleistung
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Abb.6: Spezifisch instaltierte Leistung Beteuchtung in den Bürozonen in Wm2

ln Abbildung 6 ist für sämtliche 100 Gebäude die spezifisch installierte Beleuchtunqsleistung in den
Bürozonen dargestellt. Einige wenige Gebäude kommen mit Leistungen von weniger als 10 Wlm2
aus, das Gros bewegt sich zwischen 10 und 20 W/m2 und immerhin noch rund25"/o der Gebäude
weisen installierte Leistungen von mehr als 20 Wlm2 auf (Maximum:48 Wm2!).

Korrelation: Baujahr - install. gezifishe Beleuchtungdei$ung Büro
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Abb.7: Konelation zwischen Baujahr und spezitisch installierter Leistung Beleuchtung in den Büros
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lnteressant ist, einen Zusammenhang zwischen dem Baujahr und der spezifisch installierten Beleuch-

tungsleistung (Büro) zu suchen. Es wäre zu erwarten, dass in neueren Gebäuden eine deutlich tiefe-
re Beleuchtungsleistung vorhanden ist. Ein Blick auf Abbildung 7 zeigl, dass keine deutliche Tendenz
zu erkennen iit. WenigstenSwurde nach 1989 kein Gebäude mehrgebaut, das installierte Beleuch-

tungsleistungen (Büro) von mehr als 20 Wlm2 aufweist.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Die Ergebnisse der Gesamtstudie werden zur Zeil noch ausgewertet. Die Diskussion dieser Ergeb-

nisse iusammen mit den Auftraggebern (neben dem BFE vor allem auch verschiedene kantonale

Energiefachstellen) wird zeigen, in welcher Form die Ergebnisse in die Praxis umgesetzt werden
'kOnnän. Da aber die in diesem Projekt gesammelten lnformationen für die Schweiz einzigartig sind,

kann ein grosses lnteresse erwartet werden, diese lnformationen z.B. fÜr energiepolitische Entschei'
de zu nutzen.

Als Entschädigung für die Mitarbeit, wurde den Gebäudebetreibern bzw,'-l'lutzern ein Kurzbericht mit

einer energetischen Beurteilung ihres Gebäudes und allenfalls ersten Vorschlägen, wie sie Energie

sparen kOnnten, abgegeben. Dieser Kurzbericht hat in mehreren Fällen zu Rückfragen geführt und

sicher da und dort etwas ausgelöst. Dies ist ein erfreulicher Nebenetfekt, vor allem weil an dieser
Untersuchung nicht nur die ,Energie-Musterknaben' mitarbeiteten, sondern auch Leute und Firmen,

die sich sonsi nie mit dem Thema ,Energie' befassen.

5 Perspektiven für 1999

Das Projekt wir.d im Dezember 1998 abgeschlossen, der Schlussbericht erscheint im Januar 1999.

Aufgrunä der dann präsentierten Resultate soll diskutiert werden, ob und in welcher Form allenfalls
ein Folgeprojekt realisiert werden soll; ldeen sind vorhanden.

6 Publikationen

Da 1998 bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Jahresberichtes der Schwerpunkt auf der Da-

tenerhebung lag, sind von Seite Amstein+Walthert AG keine Publikationen erschienen.

Amstein+Walthert AG Zürich,2'1238
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JAHRESBERICHT 1998

Über die Arbeiten gemäss Vertrags-Nr. 60.948

Titel des Projekls : Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten

Dauer des Projekts : 01.12.1997 bis 31.12.1998

Beitragsempf?inger
(Institution, güto)' Prognos AG Basel

Berichterstatter: K'onrad Eckerle, Prognos AG, Basel

Adresse: Missionsstrasse 62, CH4012 Basel

Telefon: 061 1327 3200

Zusammenfassung

(Vorläufige) ex-post-Analyse 1 996/97 (Kuzanalyse)

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

gieverbrauchs, 1990-1997 b2w.1996/1997 inkl. Bewertung derAuswirkungen der

energiepolitischen Massnahmen auf CO2-Emissionen und Beschäftigung

Erstellung eines Syntheseberichts zur ex-post-Analyse 1 990-1 997

Erarbeitung von Sensitivitätsrechnungen zu Szenario ll b (Vl): Tieferes \Mrtschafts-

wachstum (0,9% p.a.) und Bevölkerungsentwicklung nach BFS 1996,,TREND"

Allgemeine Beratung BFE und Koordination der Arbeiten der Expertenteams an den

Perspektivmodeflen (Fortentwicklung und Neukalibrierung)

E-mail: konrad.eckerle@prognos.com

Fax: 061 13273300
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Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten

zum Gesamfuorhaben,,Energieperspektiven"

des Bundesamtes ftir Energie, Bern

1" Projektsiele {998

Vorläufige ex-post-Analyse zum Energieverbrauch 1 997 gegenilber 1 996-

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

verbrauchs, 1990 bis 1997 inkl. Bewertung der Auswirkungen der energiepolitischen

Massnahmen auf CO2-Emissionen und auf Beschäftigung.

Erstellung eines Syntheseberichts zur ex-post-Analyse.

Erarbeitung von Sensitivitätsrechnungen zum Szenario ll b (Vl): Vorgabe eines tieferen

Wirtschaftswachstums und einerveränderten Bevölkerungsentwicklung nach BFS 1996

,,TREND" (Berechnung der Auswirkungen auf Energieverbrauch, Stromangebot und

C02-Emissionen),

Koordination der Arbeiten der Expertenteams an den Perspektivmodellen (Fortent-

wicklung und Neukalibrierung). 
.

Allgemeine Koordination und Beratung des BFE.

2. 1998 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die für das Jphr 1998 vorgesehenen Arbeiten konnten fertiggestellt, die ProjekEiele erreicht

werden. Die ex-post-Analysen, sowohl die (vorläufige) Kurzanalyse für Ende April des Jahres,

als auch die ausführliche ex-post-Analyse für die Entwicklung des Energieverbrauchs im

Zeitraum 1990-1997 bzw. 1996/1997 ftir Ende Juni 1998 wurden zeitgerecht fertiggestellt. Zu

beiden ex-post-Analysen wurden Berichte erstellt und veröffentlicht. Daneben wurden

Sensitivitätsanalysen frir den Energieverbrauch, das Stromangebot und die CO2-Emissionen

unter der Annahme eines verminderten \Mrtschaftswachstums gemacht. lm einzelnen wurden

folgende Arbeiten durchgeführt:

Teilnahme und Referat an EWG-Begleitgruppensitzung (Mitte Januar 1998).

Erstellung einer vorläufigen ex-post-Analyse für den Energieverbrauch 1997 im Ver-

gleich zu 1996 (April 1998).

Koordination, Kontrolle und Sicherstellung der Konsistenz der Arbeiten der Experten-

teams zur ex-post-Analyse 1990/1997 und 1996/1997 (Juni 1998).

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

verbrauchs 1990/1997 bzw. 1996/1997, inkl. Bewertung der energiepolitischen Mäss-

nahmen hinsichtlich ihrer \A/irkungen auf Energieersparnis, GO2-Emissionen und

Beschäftigung (Juni 1998).

Zusamrhenfassende Quantifizierung einer Sensitivitätsanalyse zum Szenario ll b (V1)

für den Energieverbrauch, die Strombedarfsdeckung und die CO2-Emissionen (jeweils

,l



prognos

zweiV3rianten) unter der Annahme eines niedrigeren \Mrtschaftswachstums von 0,9 %
p.a. und einer Bevölkerungsentwicklung nach BFS 1996 ,,Trend".

Koordination der Arbeiten an den Perspektivmodellen (Neukalibrierung und Verbes-
serung).

Laufende Abstimmung der Arbeiten mit dem BFE, Beratung des BFE in Teilfragen.

Laufende lnformation der Mitglieder der Expertenteams.

Wichtige Ergebnisse

a) Zur ex-post-Analyse des Energieverbrauchs {990/1997

lm Vergleich zu 1990 hat der Gesamtenergieverbrauch in 1997 um rd. 30 PJ (+g,e %) zuge-
nommen (vgl. Tabelle 1). Der Verbrauch an fossiten Energieträgern ist um 14,4 PJ

angestiegen. Zwischen den einzelnen Energieträgern zeigen sich beträchtliche Unterschiede

in der Verbrauchsentwicklung: Sie reichen von rd. -10 PJ bei Kohle (-68 %) bis +28 PJ bei

Erdgas (+39 %). Der Verbrauch an Erdölprodukten hat sich mit -3,6 PJ vergleichsweise wenig

verändert. Hier haben sich gegenläufige Entwicklungen zwischen den Brennstoffen einerseits,

dje kontinuierlich an Boden verloren, und den Treibstoffen andererseits, die teilweise kräftig

zulegten, weitgehepd ausgeglichen. Die Zunahme des Stromverbrauchs fällt mit insgesamt
+7,3 PJ (+4,4 o/o) vergleichsweise bescheiden aus.

Von den Verbrauchergruppen weisen die Dienstleistungen und der Verkehr überproportio-

nale Verbrauchszuwächse auf. Überraschend ist, dass demgegenüber der Endenergiever-

brauch in der lndustrie tlber den Durchschnitt der letzten 7 Jahre gerechnet weitgehend sta-
gnierte.

Tabelle 1: Endenergieverbrauch insgesamt 1990 bis 1997

Quelle: Gesamtenergiestatistik

Diese Verbrauchsentwicklungen vollzogen sich in einem Okonömischen, energiepolitischen

und klimatischen Rahmen, der durch folgende Veränderungen geprägt war:

2

1990 1996 1997 Veränderung 1990/97
PJ I "/"

Erdölprodukte
Heizöl extra leicht.
HeizölMS
Benzin
Diesel
Flugtreibstoffe
Übrige

Erdgas
Elektrizität
Fernwärme
Holz
Kohle
Sonstige, lndustrieabfälle

lnsgesamt
Dar. fossile Energieträger

492.2
219.2

19.2

155.0
46.8
46.8

5.3

70.5
167.7

10.4
16.7

14.4
6.7

778.5
577.1

495,9
225.1

11.3

154.1

44.8

55.3
5.3

102.5
175.3

12.5
20.8
6.0
9.0

821.9
604.3

488.6
208.1

10.8
160.1

46.9
57.2
5.6

98.3
175.O

13.0
18.8
4.6

10.1

808.3
591.5

-3.6
-11.1
-8.4
5.1
0.1

10.4
0.3

27.8
7.3
2.6
2.1

-9.8
3,4

29.8
14.4

-o.7
-5.1

43.9
3.3
o.2

22.3
5.3

39.4
4.4

24.6
12.8

-68.0
50.4

3.8
2.5
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1997 war ein warmes Jahr; die Zahl der Heizgradtage lag 1997 nur wenig (2,4 %) über

dem schon niedrigen Niveau von 1990.

Die allgemeinen Mengenkomponenten vözeichneten (ausser dem BIP) beachtliche

Zuwächse: die Energiebezugsflächen stiegen um 16,5 o/o, die lndustrieproduktion um

8,4 oÄ. Die Bevölkerung nahm um 4,6 o/o zu, der PW-Bestand um mehr als 11 %.

Die realen Energiepreise der fossilen Energieträger sind teilweise deutlich gesunken:

Auffallend ist der starke Rückgang beim Heizöl mit -17 o/o, bei Gas -10 o/o. Der Benzin-

preis weist 1997 in etwa das gleiche Niveau auf wie 1990, einzig der Strompreis stieg

aufgrund dei Mehrwertsteuer um etwa 7,5 oÄ.

Auf der Ebene der Energiepolitik sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen durch den

ENB und die ENV sowie das Aktionsprogramm ,,Eneigie 2000" mit seinen freiwilligen

Massnahmen bedeutsam. Hinzu kommen die Vorschriften der LRV und die Erhöhung

der Treibstoffzölle in 1993.

Die Energieverbrauchsentwicklung in den einzelnen Verbrauchergruppen Private Haushalte,

Dienstleistungen, lndustrie und Verkehr hängt von einer Vielzahl von Einzeleffekten ab: Klima,

Mengenkomponenten wie Bevölkerung, Wohnfläche, PW-Bestand, Elektrogerätebestand,

Heizanlagen, ökonomische Grössen wie Bryttoproduktionswerte der lndustrie und ihre

strukturellen Verschiebungen, technische und politische Faktoren, die auf die ratlonelle Ener-

gieverwendung einwirken, wie z.B. bauliche Massnahmen, Neukauf von effizienten Heizanla-

gen oder Elektrogeräten, Verhaltenseffekte, politische Massnahmen wie das Aktionspro-

gramm ,,Energie 2000" und Verordnungen.

Tabelle 2: Zusammenfassung den Einzeleffekte auf den Energieverbrauch für alle
Verbrauchsbereiche, I 990/1 997, in PJ

1) inkl. Substitution
2) Angleichung Statistik lndustrie, Tanktourismus (Treibstoffe)

3) ohne Treibstoffe in der Landwirtschaft
4) Holz, Fernwärme, lndustrieabfälle, übrige

Betrachtet man die einzelnen Einflirssgruppen (vgl. Tabelle 2), so zeigen sich ganz deutlich

die Unterschiede in der Bedeutung und in der \Mr,kungsrichtung der einzelnen Faktoren für die

Verbrauchsentwicklung im Zeitraum 1990/1997. Hervozuheben sind zunächst die Mengen-

komponenten, die für sich allein genommen den Energi"everbrauch um 51,6PJ erhöhen.

Dies entspricht einem Zuwachs von 6,6 % gegenüber 1990. Die Einflussgruppe ,,Technische

Entwickfung und Potitik" wirkt verbrauchsseitig der Mengenentwicklung entgegen und ist

von ähnlicher Bedeutung frir die Verbrauchsänderungen wie die Mengenkomponente. ln ihr

3

Klima Mengen-
kompo-
nenten

Technik,
Politik

Energier-
prelse'/

Statist.
Korrek-
turen2)

Veränd.
nach

Modell
insgesamt

Veränd,
nach

Eneroie-
statist-ik3)

foss. Energieträger

Heizöle

Gas

Kohle

Treibstoffe3)

Elektrizität

Sonstige4)

lnsgesamt

5.0

4.2

0.8

0.0

0.0

0.6

0.5

6.1

35.8

12.2

2't.3
-3.9

6.1

13.8

2.0

51.6

'45.5
-31.2

-7.9

-1.4

-5.0

-6.3

-2.0

-53.8

0.9

-7.0

12.4

4.4
0.0

-1.8

4.3

3.4

13.5

0.9

-0.6

0.0

1?.3
'1.0

3.6

18.1

9.8

-21.0

26.1

-9.8

14.4

7.3

8.4

25.5

't3.1

-19.5

27.8

:9.8
14.4

7.3

8.1

28.6
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manifestiert sich der autonome technische Fortschritt als auch die zunehmende rationelle
Energieverwendung aufgrund geseLlicher oder freiwilliger Massnahmen im Rahmen von

,,Energie 20OO'. Mit -53,8 PJ ist der verbrauchsmindernde Effekt dieses Faktors Sogar etwas
grösser als der verbrauchserhöhende Effekt der Mengenkomponenten. Der Klimafaktor, d.h.

das gegenUber 1990 etwas kältere Jahr 1997, frlhrt nach den Berechnungen zu einem
Mehrverbrauch von 6,1 PJ. Ebenso verbrauchserhöhend, wenn auch geringer, wirkten im

Durchschnitt die rrjckläufigen Energiepreise. Sie dürften den Sparwillen gemindert bzw. die

Umschichtung des Geräte- und Anlagenparks in Richtung einer höheren Energieeffizienz

etwas vezögert haben.

Der Beitrag der Energiepolitik, der von den gesetzlichen Massnahmen und den freiwilligen

Massnahmen im Rahmen von ,,Energie 2000" auf die Verbrauchsentwicklung 1990/97 aus-
ging, wurde in gesonderten Analysen ermittelt. Die Auswirkungen der gesetzlichen Mass-

nahmen (Zielwertuorgaben, VHKA, Elektrowärme, LRV) wurden mit Hilfe der bottom-up-

Modelle quantifiziert. Die \Mrkungen der freiwilligen Massnahmen im Rahmen von ,,Energie
2000" wurden von den jeweiligen Ressorts in Zusammenarbeit mit lnfras geschäEt. Der

Beitrag dergesetzlichen Massnahmen liegt bei 15,1 PJ, 1,9 % des Gesamtenergieverbrauchs.'
Der weitaus grösste Teil der Effekte (rd. 80 %) entfällt auf die Brenn- und Treibstoffe, der Rest

auf Strom. Die gemeinsamen Wirkungen der Ressorts und der Partner von ,,Energie 2000"

belaufen sich auf 11,7 PJ,1,5 % des Gesamfuerbrauchs. Auch hier machen die Brenn- und

Treibstoffe mit etwa 80 % den grössten Teilaus.

Der Beitrag, den die Energiepolitik zur Reduzierung des Energieverbrauchs zu leisten vermag,

hat positive Auswirkungen auf die Emissionen, insbesondere die CO2-Emissionen. Aus den

Einsparungen der gesetzlichen Massnahmen lassen sic[, je nach Bewertung der Eins.pa-

rungen bei der Elektrizität, CO2-Emissionsminderungen zwischen 0,9 und 1,3Mio. t CO2

ableiten. Bei den freiwilligen Massnahmen der,,Energie 2O0O"-Aktivitäten liegen die entspre-

chenden Werte bei 0,6 bis 1,0 Mio t GO2.

Schätzungen zu den Beschäftigungswirkungen der geseElichen und freiwilligen Mass-

nahmen zeigen ebenfalls eine positive Bilanz. Dies gilt sowohl für die geseElichen als auch

fUr die freiwilligen Massnahmen. Bei den geseElichen Massnahmen betragen sie 1450

Beschäfiigte, bei den freiwilligen Massnahmen (Basis energetische Gesamtwirkung der Res-

sorts und Partner) liegen sie bei 2850 Beschäftigten. Hauptgrtinde frir die positiven Beschäfti-

gungseffekte sind vor allem strukturelle Einfltlsse, zum einen die durch die Sparmassnahmen

ausgelösten Verschiebungen weg von der kapitalintensiveren Produktion von Strom, Mineral-

ölen und Gas hin zu wachsenden Ausgaben für arbeitsintensivere Energiesparinvestitionen

und erneuärbare Energien: Zum anderen die Nachfrageumlenkung von importierten Energie-

trägern hin zu heimischen Produkten. Die lmportsubstitution reduziert den Mittelabfluss ins

Ausland und flihrt zu erhöhter inländischer Wertschöpfung.

b) Zu den Ergebnissen der Sensitivitätsanalyse zum Szenario Il b (Vi)

Die Annahme eines auf 0,9 % verminderten \Mrtschaftswachstums (Bevölkerungsszenario

nach BFS 1996 ,,Trend") hat folgende Verbrauchseffekte: Der Gesamtenergieverbrauch liegt

in 2010 um 6,5 %, in 2030 um 8,4 % unter den entsprechenden Werten des Referenz-

4
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szenarios (hier Szenario ll b (Vl)). lm Vergleich zu den entsprechenden Veränderungen des

realen BIP fallen die Verbrauchsänderungen unterproportional aus.

Beim Strom wird die Reagibilität etwas höher eingeschäEt als bei den fossilen Energieträgern:

Bis 2010 liegt der Elektrizitätsverbrauch um 8,1 o/o, in 2O3O sogar um '10,7 o/o niedriger als in

der Referenzentwicklung.

3. Kooperations-undKommunikationspartner

Die Aufgabenstellung seEt notwendigerweise einen engen Kontakt mit dem Bundesamt ftir

Energie (BFE) und den Expertenteams, insbesondere Basics Zürich, ETH Zitrich - Fach-

gruppe Energieanalysen, Prognos Basel, lnfras Bern voraus. Weiterer wichtiger Kooperati-

onspartner ist Wüest & Partner.

4. Transfer von Ergebnissen über

Veröffentlichung der ex-post-Analyse in den ,,Beilagen zum 8. Jahresbericht 1998 des

Aktionsprogramms Energie 2000" I

Pressemitteilungen des BFE

5. Bisherige Planungen für 1999

Quantifizierung unterschiedlicher Stromangebotsvarianten in ihren Auswirkungen auf

die Struktur der Stromezeugung, die Stromezeugungskosten, die CO2-Emissionen

und die ökonomische Entwicklung

Vorläufige ex-post-Analyse 1998 gegenüber 1997, Ende April 1999

Ausführliche ex-post-Analyse 1990 bis 1998, Ende Juni 1999

6. Publikationen 1998

Der Energieverbrauch 1997 - vorläufige Ergebnisse, April 1998

Der Energieverbrauch 1990-1997, Entwicklung und Bestimmungsgründe, Arbeitsbericht

Synthese, Juli 1998.
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Über die Arbeiten gemäss Vertrags-Nr. 60.944 Zusatz I 1998

Titel des Projekts Perspektiven des Energieverbrauchs der Haushalte

(Projekt Nr. 10663)

Beitragsempftinger
(Institution, Büro): Prognos AG Basel

Berichterstatter: Peter Hofer, Prognos AG, Basel

Adresse: Missionsstrasse 62, eH-4012 Basel

Telefon: 041 t327 3200

Die fiir 1998 gestellten ProjekEiele

Anpassung der Modellstrukturen

Neukalibrierung des Modells

wurden bzw. werden erreicht. Die ex-post-Analyse wurde Mitte des Jahres, die Anpassung

der Modellstruktuien Anfang Dezember abgeschlossen. Dezeit laufen Arbeiten an der

Neukalibrierung des Modells, wobei wesentliche Vorarbeiten abgeschlossen sind, die

definitive Neukalibrierung aber die möglicherweise leicht veränderten Wohnungs- und

Wohnflächenbstände nach Wüest & Partner:benötigt, die erst Mitte Dezember vorliegen

werden. Auf Wunsch von Wüest & Partner wurden gebäudeseitig Vereinfachungen in der

Modellstruktur angebracht (drei Haustypen, eine Sanierungsart). Die uberarbeitete Modell-

dokumentation wird gleichfalls in 1998 abgeschlossen werden'

Zusammenfassung :

Dauer des Projekts : fortlaufend 1993 - 1998

E-mail : peter. hofer@prog nos.com

Fax: 041 1327 3300
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LaufendeÄrbeiten fü r den Vetwend ungssektor Private Haushalte

im Rahmen des Gesamtvorhabens "Energieperspektiven"

des Bundesamtes für Energiewirtschaft, Bern

1. Projektsiele 1998

Folgende Arbeiten sollten in '1998 durchgeführt bzw. abgeschlossen werden.

1 Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1990/97 und 1996/97

2. Anpassung der Modellstrukturen, Dokumentation der Anderungen

3. Neukalibrierung des Modells

Das ProjekEiel ,1. ist vollständig und termingerecht erreicht worden. Das Ergebnis liegt seit

Mitte des Jahres als Bericht vor. Das Projek2iel 2. ist Ende November abgeschlossen wor-

den, das ProjekEiel 3. wird im Dezember abgeschlossen werden.

2. 1998 geteistete Arbeiten und Ergebnisse

ln den Analysen des Energieverbrauchs der Haushalte ging es wie in den Vorjahren darum,

die Energieverbraubhsentwicklung - wie sie die Energiestatistik für die Haushalte ausweist -

anhand der die Verbrauchsentwicklung deterrninierenden Faktoren wie Klima, Wohnflächen-

veränderung, Reduktion der Heizenergiebedarfe, Nutzungsgrade, Energiepreisentwicklung

etc. zu erklären. \A/ie im Vorjahr konnte gezeigt werden, dass der wichtigste Einflussfaktor fur

die Veräinderung des jahresweisen Energieverbrauchs nach wie vor der Klimaeffekt ist. Über

einen längeren Zeitraum sind es dagegen die Faktoren Wohnflachenzuwachs, NuEungsgrad-

erhöhung und Verbesserung der energetischen Qualität der Gebäude, die die Verbrauchsent-

wicklung determinierer. ,Es bestätigte sich darilber hinaus, dass die Massnahmen und

AnsäEe im Rahmen yon Energie 2000 seit Mitte der 90er Jahre im Zeitablaut wachsende

Einsparungen bringen.

lm Teilprojekt Anpassung dei Modellstrukturen sollten strukturelle Verbesserungen eingear-

beitet werden, die sich auf Einzelaspekte in den Submodellen beziehen, nämlich

die Erfassung der regenerativen Energieträger

Anpassungen , im Submodell Elektrogeräte und Kochen an den vorhandenqr Daten-

bestand sowie

Verbesserung des Abgleich des integrierten Gebäudemodells mit dem Gebäudemodell

von Wüest & Partner

1
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Diese Anderungen sind per Ende November weitestgehend abgeschlossen:rDie Einarbeitung
der regenerativen Energieträger (Holzstatistik, Wärmepumpenstatistik) musste ohne Ande-
rung der Modellstruktur erfolgen, da die notwendige lnputtiefe der Daten (Zahl der Wohnun-
gen bzw. Wohnflächen, Heizenergiebedarfe etc.) nicht gewährleistet ist. lnfolgedessen wurden
diese Modellverbesserungen additiv (i.S. zusäElicher Kontrollgrössen in den Submodellen
(2.B. fiir die Neubaubeheizungsstruktur, f[ir das Substitutionsmodell) eingearbeitet. lm Elek-

trogerätemodell wurden die bislang einzeln aufgeführten Energieverbräuche von. 8 Küchen-
bzw. Hauhaltsgeräten mit einem Gesamtverbrauchsvolumen von ca. 150 Mio kWh in den

Verbrauchsblock "übrige Verbräuche" integriert. Das Teilmodell RaumwärmeMarmwasser
wurde in Abstimmung mit Wüest & Partner vereinfacht die Differenzierung zwischen grossen

und kleinen Mehrfamilienhäusern wurde ebenso aufgegeben wie die Differenzierung zwischen
Voll- und Teilsanierung, Beides aus datentechnischen Gründen: das vorhandene Datenmate-
rial erlaubt fur wesentliche lnputgrössen (2.8. Neubaubeheizungsstruktur, Substitutionen)
keine hinreichende Differenzierung. Dies6 Vereinfachung beeinträchtigt die Analyse- qnd Pro-
gnosequalität nicht.

Darilber hinaus wurden alle Modelle derart umgestellt, dass modelltechnisch stärßer als bisher
zwischen ex-pcist- und ex-ante-Zeitraum differenziert wird, was den Umgant&" Modellen

vereinfacht da eine Vielzahl von Submodellen (insgesaml 12 plus 10 Gerätekohortenmodelle)
gleichzeitig computermässig verarbeitet werden, sind schlankere Modelle uberschaubarer und

EDV-mässig "einfacher und schnelle/'.

Das Teilprojekt Neukalibrierung bedeutet, dass das Modell den Energieverbrauch des Jahres
1995 und die Verbtauchsentwicklung tiber den Zeitraum 1990/95 bzw. 1990/97 so abzubilden
vermag, dass (unter Berücksichtigung allfälliger Abgrenzungsunterschiede zwischen Modell

und Energiestatistik) eine möglichst gute Übereinstimmung zwischen Modellergebnis und

Energiestatistik resultiert. Modellinputs ("hard facts" wie Bevölkerungszahl, Wohnungszu-
gänge und -abgänge, Energiebezugsflächen etc.) müssen dabei den tatsächlichen Entwick-
lungen entsprechen, Modellannahmen zu den technischen Parametern und den Abhängig-
keiten zwischen den Modeltkomponenten sowie entsprechende SchäEungen in sich plausibel

und konsistent sein.

Die Neukalibrierung wird im Dezember dieses Jahres durchgeführt. lm Vordergrund der
Raumwärme-Arbeiten stehen dabei die bessere Erfassung der aktuell{Beheizungsstruktur
(Problem gasbeheizte Nahwärme), der Bereich der Elektroheizungen (konventionell, Wärme-
pumpen, Öfelis1, die Substitutionsgeschwindigkeit und die Richtung der Substitutionen, Aus-
mass und Geschwindigkeit der Heizanlagenerneuerung in Gefolge der Luftreinhaltungsver-

ordnung und die Effekte der Heizkostenabrechnung. Die Verifizierung von Wohnungs- und

Energiebezugsflächenbestand einschliesslioh deren Altersstrukturen sowie der Sanierungsak-

tivitäten erfolgt nach Vorlage der Ergebnisse von Wtiest & Partner. lm Warmwasserbereich
geht es darum, ob die bisherigen Annahmen zum spezifischen Warmwasserverbrauch verifi-
ziert werden können oder geändert werden müssen. Dartiber hinaus sind die Ergebnisse der
Untersuchungen zut Warmwasserkostenverordnung einzuarbeiten. Veränderungen im

Raumwärme-Energieträgermix schlagen sich über die modellinternen Affinitälskoeffizienten)
automatisch in der Warmwasserversorgungsstruktur nieder. lm Elektrizitätsbereich stehen
drei Aspekte im Vordergrund. Zum einen diö notwendige lnformationsverdichtung durch den

Wegfall der IHA-Datenbasis, zum andern die Beschaffung von ErsaEinformationen für die

2
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Bestandsdichten der wichtigsten Elektrogeräte im Haushalt, um weiterhin mit den Ausstat-

tungsgrade der Haushalte mit Elektrogeräten rechnen zu können. Zum dritten die Neuschät-

zung der Altersstrukturen der Grossgerätebestände ftir den Zeitraum 1991-1995 bzw. 1991-

1996197, die den Verlauf der spezifischen Verbräuche ja massgeblich determinieren. Hiezu

liegen aktuelle lnputs vor, sodass dies zeit- und termingerecht erfolgen kann. Obwohl die

detaillierte lHA-Datenbasis zukünftig nicht mehr gegeben sein wird, haben wird uns ent-

schlossen, die Modellstruktur (bis auf die oben enrrrähnte lnformationsverdichtung) hier nicht

zu ändern: ein Verzicht auf die detaillierten lnputs würde zu grosse lnformationsverluste

bedeuten. Wir wollen statt dessen versuchen, die FEA-Marktdaten zur Bestandsdichtenschät-

zung zu nutzen.

3. Zusammenarbeit

Projektspezifisch ergibt sich eine Zusammenarbeit vor allem mit der ETH (Dr. Aebischer) und

Wüest & Partner (Herr Rey). Unabdingbar für unsere Arbeiten sind die Veröffentlichungen der

Fachverbände (FEA), des Statistischen Bundesamtes sowie die Veröffentlichungen des BfE

zu haushaltsspezfischen Energiethemen, um nur die wichtigsten zu nennen. An der guten

Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber hat sich auch in diesem Jahr nichts geändert.

4. Perspektiven für 1999

Die ftrr 1999 ursprünglich geplanten Szenarien werden aufgrund nicht termingerecht abge-

schlossener Vorarbeiten (Wirtschaftsszenarien der KOF) vermutlich nicht realisiert. Durchge-

führt werden wird jedoch voraussichtlich die ex-post-Analyse 1998.

5. Publikationen

Bericht Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1997

Aktualisierung der Modelldokumentation (Dezember 1 998)
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1 . Proiektziele

Die im Rahmen des Projektes "Perspektiven des Energieverbrauchs in der Industrie'!

bisher durchgeführten Arbeiten gliedern sich grundsätzlich in zwei Phasen. In einer

ersren Phaseiis April 1994 galtri Oi. Grundlagen für die Modellierung und die Erar-

beitung von Energieperspektiven im industriellen Sektor zu legen. Hierzu war zum
einen die Informationsbasis grundlegend zu verbessern (wobei bisherige nationale
und internationale Arbeiten soweit als möglich verwendet wurden), zum andern wur-
de das eigentliche Energienachfragemodelt (ein Bottom-up-Mode11) entwickelt. In
der seit Mai t994 laufenden zweiten Phase wurden verschiedenste Langfristper-
spektiven (Zei,thorizont bis 2030) zur Energieverbrauchsentwicklung in der Industrie
unter Berücksichtigung von energiepolitischen Vorgaben sowie der absehbaren

technologischen und gesellschaftspolitischen Entwicklungen erstellt. Dazu kamen

eine jährliche Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs, die fortlaufende Nachführung
und Verbesserung des Datenbestandes und der Modellierung (inkl. verschiedener

Zusatz-Module zum Bottom-up-Mode11) sowie die Untersuchung von punktuellen
Fragestellungen.

Für
ren:

das Berichtsjahr war vorgesehen gewesen, die folgenden Arbeiten durchzufüh-

Überarbeitung des Modells: Aktuatisierung der energiestatistischen Basis sowie

der im Modell inkorperierten energietechnischen Informationen, Anpassungen
des Modells im Hinblick auf die neue Statistik-Struktur gemäss NOGA sowie Er-

weiterung und Verbesserung der modelltechnischen Abbildung von energiepoli-
tischen Massnahmen.

Anwendung des Modells: Durchführung der Ex-post-Analysen gO/97 und
96/97.

2. Arbeiten und Ergebnisse

Die für das Jahr 1998 vorgesehenen Arbeiten konnten im Bereich Überarbeitung des

Modells nur zrtm Teil durchgeführt werden. Der Grund lag darin, dass einerseits we-
der die definitive Struktur der künftigen Prognosedaten für die Wirtschaft noch die
effektiven Daten nach NOGA (Nomenclature Gdn6rale des Activitds dconomiques)
fär das Ausgangsjahr vorlagen (und zw Zeit der Niederschrift dieser ZeiIen immer

noch aussteheird sind). Ohne definitive Kenntnis insbesondere der künftigen In-
putstruktur kann das Modell nicht aktualisiert werden - ausser man würde in einem

ersten Schritt die bisherige Datenstruktur fortschreiben und erst in einem zweiten
Schritt die Anpassung auf die neug Struktur vornehmen. Da ein solches Vorgehen
aber mit Zvsatzaufwendungen verbunden weire und erst noch die Gefatr von Feh-
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lern beinhalten wtirde, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf die Beschrei-
tung dieses Weges verzichtet. Die Verbesserungsarbeiten bezogen sich daher primlir
auf den energiestatistischen und energietechnischen Teil des Modells sowie auf kon-
zeptionelle Überlegungen zur Implementation von verschiedenen Massnahmenty-
pen.

Die Aktualisierung der energiestatistischen Daten konnte in den energieintensiven
Branchen zu einem guten Teil abgeschlossen werden, wenigsten soweit, als es die of-
fenen Fragen um die künftige Struktur des Modells überhaupt sinnvollerweise er-
laubt. Die bisher zusrülmengetragenen Daten wurden in die von Basics präferierte
Aufteilung der Industrie gemäss Tabelle 1 eingepasst. Eine etwas aggregierterte, aber
in der Grundstruktur vergleichbare Aufgliederung zeichnet sich im übrigen auch im
Rahmen der Revision der Energiestatistik für die Industrie ab.

Tab. l,: Für die Modellierungsarbeiten vorderhand verwendete Branchen-
aufgliederung: Zuteilung auf Branchenkategorien

2

Nr Branche(Kurzti- Beschreibung
tel)

unterab- Abteilung. G'rup-
schnitt pe, Art
(NOGA) (NOGA)

01 Nahrung, Ge-
tränke, Tabak

02 Bekleidung

Oi Zement

Herstellung von Nahrungsmitteln und Getränken,
Tabakverarbeitung

Herstellung von Textilien und Bekleidung

Herstellung von Herstellung von Lederwaren und
Schuhen

03 Papierund Kar-
, ton

04 Chemie

05 Glas

06 Keramik und
Ziegel

Herstellung von Glas und Glaswaren

Herstellung von keramischen Erzeugnissen (ohne
Ziegelei und Baukeramik), Herstellung von ke-
ramischen Wan& und Bodenfliessen und -platten,
Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik

Herstellung von Zement, Kalk und gebranntem
Gips

08 Übrige NE-Mine- Herstellung von Erzeugnissen aus Beton, Gips und
ralien Zement, Be- und Verarbeitung von Natursteinen,

Herstellung von Sonstigen Produkten aus nichtme-
tallischen Mineralien

09 Metalle Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegie-
rungen (EGKS), Herstellung von Rohren, Sonstige
Erstbearbeitung von Eisen und Stahl; Herstellung
von Ferrolegierungen nicht EGKS

Erzeugung und Erstbearbeitung von NE-Metallen

Giessereiindusüie

15, 16

17, 18

L9

2l

24

26.r

26.2,26.3,26.4

26.5

26.6,26.7,26.8

27.t, 27.2,27.3

27.4

27',.5

DA

DB

DC

DE

DG

DI

DI

DI

DI

DJ

DJ

DJ

10

11

NE-Metalle

Giessereien
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Nr Branche(Kurzti- Beschreibung
tel)

Unterab- Abteilung. Crrup-
schnitt pe, Art
o{oGA) (NOGA)

12 Metallerzeugnisse Herstellung von Metallerzeugnissen (ohne Ma-

13 Maschinenbau

14 Geräte Herstellung von Büromaschinen, Datenverarbei-
tungsgeräten und -einrichtungen, Herstellung von
Geräten der Elektrizitätserzeugung, - Verteilung u.
ä., Herstellung von Geräten der Radio-, Fernseh-
und Nachrichtentechnik, Herstellung von medizini-
schen Geräten, Präzisionsinstrumenten, optischen
öeräten und Uhren

15 Fahrzeugbau Herstellung von Automobilen, Anhängern und Zu-
behör, Herstellung von sonstigen Fahrzeugen

16 Energie, Wasser, Kokerei; Mineralölverarbeitung; Behandlung von
Abfall nuklearen Brennstoffen

Energieversorgung, Wasserversorgung

Abwasseneinigung, Abfallbeseitigung und sonstige
Entsorgung

DJ 28

29

30,3r,32,33

DK

DL

T7

18

Baugewerbe

übrige

DM

DF

E

o

F

CB

CA

DE

DD

DH

DN

34,35

23

'40, 4I

90

45

13,r4Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erdeir,
sonstiger Bergbau

Kohle- und Torfgewinnung, Gewinnung von Erdöl
und Erdgas, Erbringung damit verbundener Dienst-
leistungen, Gewinnung von Uran- und Thoriumer-
7ßn

Verlagsgewerbe, Druckgewerbe, Vervielftiltigung
von bespielten Tqn-, Bild- und Datenträgern

Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung
von Möbeln)

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Möbeln, Schmuck, Musikin-
strumenten, Sportgeräten, Spielwaren und sonstigen
Erzeugnissen, Rückgewinnung und Vorbereitung für
die Wiederverwertung @ecycling)

I0, rl, l2

22

25

36,37

Die energietechnischen Arbeiten fokussierten sich vor allem auf die Analyse von so-
genannten Querschnittstechnologien. Es sind dies Technologien, wie sie weitgehend
unabhängig von den spezifischen Einsatzbedingungen branchen- bzw. firmenüber-
greifend als identisch betrachtet werden können. Tabelle 2 gtbt einen Überblick über
verschiedene Trocknungstechnologien und die erwarteten spezifischen Einsparun-
gen. Für andere Querschnittstechnologien wurden ähnliche Resultatblätter erzeugt.
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Tab. 2t Einsparmö
Zeitablauf

glichkeiten von verschiedenen Trocknungstechnologien im

Im weiteren wurden die konzeptionellen Arbeiten für die Modellierung der verschie-
denen energiepolitischen Massnahmen vorangetrieben. Tabelle 3 gibt einen Über-
blick über jene Masdnahmen, die ins Modell integriert werden sollen.

Schliesslich wurde - wie schon in den Jahren zuvor - ein Ex-post-Analyse des Ener-
gieverbrauchs des vergangenen Jahres im Vergleich zum Vorjatr und zum Jahr 1990
vorgenommen. Hierzu wurde noch das alte Modell eingesetzt, aber mit punktuell
neuen Daten. Tabelle 4 (übernächste Seite) zeigt das Resultat dieser Untersuchungen
fär den energiepolitisch besonders wichtige4 Vergleich 1997 - 1990. Ein Pluszeichen
bedeutät Zunatrme, ein Minuszeichen Abnahme der entsprechenden Energiever-
brauchskomponente. Die Darstellung liefert in mehreren Schritten' den Übergang von
der Statistikebene zur Modellebene (auf welcher die verschiedenen Einflussfaktoren
untersucht werden)

Seit 1990 hat der statistisch ausgewiesene Endenergieverbrauch der Industrie ge-
samthaft nur um 1000 TJ zugenommen; dies ist aber, wie die unterste 7.e1le der Tabelle
zeigt, auf derEbene der einzelnen Energieträger das Resultat sehr gegenläufiger Be-
wegungen. In bezug auf die Wirkung einzelner Einflussfaktoren ist die erhebliche
Steigerung der Energieeffizienz hervorzuheben, die die wirtschaftliche Entwicklung,
d.h. die mengenmässige Produktionsteigerung, bei weitem überkompensiert.

Einsparung (in 7o des Aus-
. gangsjahres 1990)

Bereich Jahr

1990 100

95

85

Konvektionskammertrockner und
Konvektionsdurchlaufnockner (alle
Leistungsstufen)

2005

2020

1990

100

98

100
,

Strahlungstrockner (alle Lei-
stungsstufen)

2005

2020

1990

100

i00

100Mikrowellenrockner (alle Lei-
stungsstufen)

2005

2020
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Tab. 3: Energiepolitische Massnahmen, welche im Modell integriert werden
sollen (nicht abschliessend)

5

Instrument BemerkungenMassnahmengruppe

Energieabgaben mit unterschiedli-
chen Rückzahlungsmodi, Bela-
stungsgrenzen etc.

Abschaffen von Rabatten, Gratis-
und Vorzugsenergien für Elektrizität

unklare Wirkung auf Industie, kann
z.B. in Anlehnung an EVED-Emp-
fehlungen aus gestaltet werden

wie z.B. E/U-Initiative oder CO2-
Abgabe

Marktwirtschaftliche und
Preis-Massnahmen

nur bei standardisierbarer Produktion
geei gnet: Zement, Ziegel, B ier, ev.
Papier etc. möglich

sind z.T. mit andem Instrumenten zu
verbinden: BAT-Vorgabe oder Ein-
haltung von Standards bei Subven-
tionen usw.

Normen und Standards

Best Avaiiable Technologies (BAT)

Zefüftzierungen

Standards / Benchmarking

Techriologieförderung von ener-
giesparenden Prozessen (und Produk-
ten)

Technologietransfer / P+D

beschränkte Wirkung in CH, weil
ausländische Lieferanten

Technologieförderung und

-transfer

Selbstverpflichtungen der Industrie z.B.Zementindustrie bezüglich der
Abfallverwertung

Freiwillige Massnahmen

Information und Schulung Aus- und Weiterbildung, Beratung unter Berücksichtigung von ein-
schlägigen Evaluationen quantifi zier-
bar

unter Berücksichtigung von ein-
schlägigen Evaluationen quantifi zier-
bar

Deklarationspflicht

Subventionen fiir energiesparende
Investitionen (speziell auch ftir Best
Available Technologies, BAT)

Subventionen

Verbrauchsvorschrift en gemäss

Normen und Standards

Emissionsvorschriften, Verschlirfung
derLRV

Vorschriften zu Energieträgersubsti-
tution

Polizeiliche Massnahmen

DSM, LCP (soweit oben nicht ent-
halten)

Rückliefertarife z.B. für WKK (ev. für Fernwärme,
später auch D*pD

IRP
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Tab. 4: Zusammenfassende Tabelle der Ex-post-Analyse I9971L990 (in TJ)

6

Gas Elektri
zität

Fem-
wllrme

Holz Kohle Diesel Heizöl Abfall
EL MS

Total Heizöl

Klima

Wirtschaftliche
Entwicklung

Technik, ener-
giepolitische
Massnahmen,
Kapazitätsaus-
lastung

davon E 2000

Energiepreise

Substitution

davon E 2000

-8'955 -l'258 -I'434 -3'096 -70 .126 '1'355 -226 -t'249 -l4t

500

0

0

0

552

1'485

161

4'978 .

12

1'061

260

z',450

28

-IL4

JZ

16

46

-551

-545
- 1'031

0

0

-t01

-280

9'185

0

-377

-995

0

0

0

-207

0

0

-67

268

-3',754

0

00
15 -55

594 -4'392

0 -l'676

0

223

-4',76'l

-286

0

0

2'634

r'962

5

-3',775

0

-910

7

-r'669

Total Industrie-
modell (netto,
inkl. Gewerbe)

-7'9:49 -2'034 L2'6Iß -4'178 1'503 532 .9t57,2 -I'342 -6'298 831

Differenz
Netto- zu
Endenergie
verbrauch

- 1'893 -31 t'0r2 -586 372 4 -82 -2',609028

-6i056 -2tOA3 11',598 -3'592 1'131 532 -91600 -L'346 -6'215 3'MO

denergievert
brauch

Total Industrie.
modell,En-

Baugewerbe
(ohne Bau
industrie)

Industrielles
Gewerbe

Diesel Ver-

-l'399

877

-57 5

1'834

4',125 4'.498 2',666 75 -91 -101 nO

1'834

-3',r43

0 0

0 0

0 0 0 0 0

0 -60

-183 49 -487 -3 -6 0 -777 00

-580 r'3'79 90 22 -34 0

0

0

0

0

0

0

0

000-575
Konektur Heiz-
werte

Unerkl:irt

1'000 3'258 r4',670 -3'120 i:030 470 -9'330 0 -9t358
statistik End-

Energie-
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3. Zusamrnenarbeit

Das Projekt wird in enger mit dem Auftraggeber abgewickelt. Kontakte haben aus-

serdem mit andern Bundesämtern stattgefunden.

4. Transfer von Ergebnissen

Das verbesserte Modell wird vom Auftraggeber für die Erarbeitung von neuen Per-

spektiven und zur Behandlung spezifischer, die Industrie betreffender Fragestel-

lungen genutzt werden.

5. Perspektiven 1999

Im Jahr 1999 soll die Aktualisierung und Verbesserung/Ergänzung des Modells abge-

Schlossen werden. und bereits ftir neue Perspektivrechnungen eingesetzt werden

können.

6. Publikationen 1998

Im Jahr 1998 ist zuhanden des Auftraggebers ein Bericht über die Ex-post-Analyse
lgg7 I 1996 bzw. t997 11990 erarbeitet worden.

7
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Perspektiven des Energieverbrauchs im Verkehr
(Proj. Nr. 50945) IINFRAS, Bern]

Zusammenfassung der Arbeiten im Jahre 1998

Die Arbeiten imJahre 1"998 galten zwei Themen:

A. Ex Post-Analyse des Energieverbrauchs im Verkehr L997

B. Modellaktualisierung

A Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs im Verkehr (L997)

A1 Allgemeines

Der Bericht,,Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs im Verkefu 1997" vom 30. Juni 1998

erörtert die Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr. Diese Entwicklung musste

auf neues Zahlenmaterial abgestützt werden, da das Bundesamt für Statistik einige für

den Verkehrsbereich wichtige Zahlenreihen für die Periode nach 1990 modifiziert hat.

Das betrifft v.a. die Fahrleistungen des privaten Strassenverkehrs. Auch lagen für die

jüngste Entwicklun g (L997,zum Teil L996) noch keine Daten vor, s.o dass eigene-proviso-

rische Zahlenerarbeitet werden mussten. Dies gilt auf für den öffentlichen Verkehr, wo

statistische Zahlen letztmals für das Jahr 1995 veröffentlicht wurden.

A2 Entwicklung von Energie-Absatz und verbrauch L9951!9961L997

Die nachstehende Figur zeigt die Absatzentwicklung 1990 bis 1997 gernäss Energiestati-

stik, Tabelle 1 gibt eine Übersicht des modellmässig errechneten Energieverbrauchs im

VerkehrfürdieJahre IggS / 1996 / lggT,nachverschiedenenParameternzusammenge-

zogen. Die anschliessende Tabelle 2 macht für Benzin, Diesel und Kerosen einen Ver-

gleich zwischen Energieverbrauch (modellmässig berechnet) und Absatzmengen (gemäss

Statistik).
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Energieabsatz I 990-97 (Verkehr)
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Figur 1 Energieabsatz für den Verlcehr gemäss Energiestatistik L990-1997

Energieverbrauch nach Energieträgern

Energieverbrauch nach Verkehrsträger

Energieverbrauch nach Personen- / Güterverkehr

Energieverbrauch nach Privater / Öffentlicher Verkehr

a Index Anteil
7995 L996 1997 L995 7995 7997 L995 t995 1997

off 11.886 11.755 11.855 100.0 98.9 99.7 5.9 5.8 5.7

Privat 1.69.404 t69.619 777.546 100.0 100.1 101.3 84.0 83.5 82.9

undef 20:330 2I.472 23.549 100.0 105.3 115.8 10.1 10.5 L7.4

Summe 201.62t 202.786 206.950 100.0 100.6 702.6 100.0 100.0 L00.0

PI Index Anteil
Energie 1995 t996 1997 1.995 7996 7997 1995 L996 7997

B 132.820 133.088 134.510 100.0 100.2 101.3 65.9 6s.6 65.0

D 40.312 40.245 40.639 100.0 99.8 100.8 20.0 19.8 19.6

EI 8.826 8.7A9 8.820 100.0 98.7 99.9 4.4 4.3 4.3

K 19.663 20.744 22.881. 100.0 10s.5 716.4 9.8 't0.2 11.1

Summe 20t,621 202.786 206.950 100.0 100.6 102.6 100.0 100.0 100.0

Pl/a Index Anteil
VTräger 1995 r996 1997 199s 1996 1.997 t995 7996 1.997

Luft 79.663 20.744 22.881. 100.0 105.5 11.6.4 9.8 70.2 11.1

Schiene 8,911 8.794 8.905 100.0 98.7 99.9 4.4 4.3 4.3

Strasse 172.379 172.580 174.496 100.0 100.1. 10t.2 85.5 85.1 84.3

Wasser 0.668 0.568 0,668 100.0 100.0 100.0 0.3 0.3 0.3

Summe 201.621. 202.786 206.950 100.0 100.5 102.6 100.0 100.0 100.0

Pl /a Index Anteil
1995 I996 t997 L995 1996 1997 1995 t996 1.997

Güter 40.232 39.654 39.682 100.0 98.6 98.6 20.0 79.6 19.2

Pers 14\.726 t42.387 r44.387 100.0 100.5 101.9 70.3 70.2 69.8

undiff L9.663 20.744 22.881. , 100.0 105.5 716.4 9.8 70.2 L1.1

Summe 20L.621 202.786 206.950 100.0 100.6 102.6 100.0 100.0 100.0

TabeIIe L: Zusammenfassungen des Energieaerbrauchs Verlcehr 1995/L996/1"997
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Benzin Verbrauch [1000 t/a] Absatz Diff. in o/o

Iahr Verkehr übr. Verbraucherl total total
[1000 t/a]

Verbratrch
zu Absatz

1990*
7995
1996

3',096

3',053

3',059

11,4

113

' 113

3',209

3','],,66

3'172

3',702

3',590

3',682

-'J.3.3

-L1.8
-73.9

1997 3',094 1L3 3'207 3',824 1,6.1

Vergleich zwischen Verbrauch und Absatz:

Kerosen Verbrauch [1000 t/a] Absatz Diff. in %

Iahr Verkehr übr. Verbraucher total total
[1000 t/a'l

Verbrauch
zu Absatz

1990*
1995
1996

420:5

460.5

485.8

0
0
0

420.5,
460.5
499.0

1'118
'l,.'278

'].,'320

-62.4
-64.Q

-63.2

1997 535.8 0 499.0 'l..'367 -60.8

*) 1990 gemäss bisherigem'Mengengerüsf ab 1995: gemäss modifiziertem Mengengerüst

Tabelle 2: Vergleich zutischen Energia:erbrauch (gemäss ModeII) und Absatzmengen (gemäss

Enugiestatistik).

.A'3 Beobachtungen

Die Energieverbrauchsentwicklung des Verk ehrs 199 6 / 1997 lässt sich wie folgt zusam-

menfassen:

Der Verkehr wird nach wie vor zum überwiegenden Teil (95.7 %) mit fossilen Trei:b-

stoffen betrieben. Der elektrische Anteil bleibt mit 4.3 %.gleich wie im laht 1'996-

Der Gesamtabsatz der fossilen Treibstoffe hat 1997 gegenüber dem Vorjahr um 3.9

o/o zug€norlmen, wobei die Zunahmen je nach Treibstoffart unterschiedlich ausfieldn:

Benzin: +3.9 "/o,Diesel:.+4.5 7o, Kerosen: +3.5"/o.Beim Diesel werden die darin ent-

haltenen ,nicht-verkehrlichen" Verbraucher auf rund 30 "/o geschätzt werden (beim '

Benzin 3 "/,). Unterstellt man, dass diese ,,nicht-verkehrlichen" Verbraucher unver-

ÜOrige Veirbraucher: Baumaschinen, Land-/Forstwirtschaft, Verdampfung beim Benzinumschlag, lndu-

strielle Fahaeuge.

Diesel Verbrauch' [1000 t/al Absatz Diff. in %

lahr Verkehr übr. Verbraucher total total'
[1000 t/a]

Verbrauch
zu Absatz

1990*
1995
L996

1'005
9M
942

32L
31,6

31.6

L',325

L',260

L',258

l',117
7',r41,
'l..'071

+\8.7
+1.0.4

+I7.5

1997 952 3L6 1.'268 l',7!9 +13.3


