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1. Schwerpunkte

Die Analyse von energiewirtschaftlichen Massnahmen hat wesentliche Fortschritte gemacht. Zu
erwihnen sind Energie- und Lenkungsabgaben, Energiecontracting, Férderung von
erneuerbaren Energien und Nah- und Fe rmwérmenetze, 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
(Mehrlinder- bzw. Gleichgewichtsmodell) wird der internationale Anschluss an die Welt der
Modellbauer sichergestellt und dank einer internationalen Vernetzung kénnen vor allem auch
Mehrlinderfragen beantwortet werden. Im Bereich der kantonalen Energiepolitik und des
Energieverbrauchs in Biirogeb#uden konnte die Datenlage verbessert werden. Eine Studie zur
Versorgung in dezentralen Regionen und zur Aufrechterhaltung 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 besteht aus dem Jahre 1997 eine Projektliste, die sich auf die
Jahre 1997 und 1998 bezieht. Darin sind die Ziele fiir die einzelnen Arbeitsbereiche und
Projekte im Detail festgehalten. Insgesamt konnten die angestrebten Ziele in einem erheblichen
Ausmass erreicht werden. -

3. Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

3.1 Daten

Der erste Auswertungsbericht Indikatoren zur kantonalen Energiepolitik (Stand Mai
1998) [1] konnte im Juni 1998 verdffentlicht werden. Die Auswertung umfasst Indikatoren fiir
16 energiepolitische Aktionsfelder. Die erstmalige Erhebung und Auswertung geht von den
Daten des Jahres 1996 aus. 17 Kantone haben sich mit Datenerhebungen beteiligt. Das Projekt
Stromverbrauch Dienstleistungen [2] hat 100 Geb&ude im Biirobereich einer detaillierten
Energieanalyse unterzogen. Fiir die letzten 10 Jahre konnte die Energieverbrauchsstruktur fiir
100 typische Dienstleistungsgebiude erfasst werden. Ebenfalls sind die massgebenden
Faktoren der Verbrauchsverdnderungen (Organisationsstruktur der Unternehmen,
wirtschaftliche Titigkeit) im Rahmen von Betriebsbesuchen festgehalten worden. Es zeigt sich,

dass die Energiekennzahlen fiir Elektrizitit zwischen 60 Megajoules (MJ) pro mZ2a bis zu tiber
1200 MJ pro mZ2a eine riesige Spannbreite aufweisen. Weniger gross sind die Unterschiede der
Energiekennzahlen fiir Wérme: Die Variation liegt zwischen knapp 200 MJ pro m?a und gut

800 MJ pro m2a. Der mittlere Elektrizitdtsverbrauch der erfassten 100 Biirogebzude hat bis ins
Jahr 1993 leicht zugenommen. Ab 1994 bis 1998 ist eine Abnahme um ca. 10% festzustellen.
Interessanterweise besteht zwischen dem Baujahr eines Biirogebdudes und der installierten
spezifischen Beleuchtungsleistung praktisch keine Korrelation. :

3.2 Perspektiven

Die Perspektivarbeiten konzentrierten sich einerseits auf die Anpassung der Modellstrukturen
fiir die verschiedenen Bereiche (Haushalte, Industrie, Dienstleistungen und Verkehr) sowie eine
teilweise Neukalibrierung der einzelnen Modelle. Leider konnten die gesteckten Ziele nur
teilweise erreicht werden, da sich die Bereitstellung der Daten fiir die Wirtschaftssektoren



verzdgert hat und die neuen Rahmendaten fiir die Perspektivarbeiten nach wie vor ausstehen. Es
ist zu hoffen, dass die Perspektivarbeiten im Laufe des Jahres 1999 definitiv auf neue
Grundlagen gestellt werden konnen.

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

Tabelle 1: Energieverbrauch insgesamt 1990 bis 1997

1990 1996 1997 Verinderung 1990/97
PJ %
Erdolprodukte 492.2 495.9 488.6 -3.6 -0.7
Heizo! extra leicht 219.2 225.1 208.1 -11.1 -5.1
Heizsl MS 19.2 11.3 10.8 -8.4 -43.9
Benzin 155.0 154.1 160.1 5.1 3.3
Diesel 46.8 44.8 46.9 0.1 0.2
Flugtreibstoffe 46.8 55.3 57.2 10.4 22.3
Ubrige ) 5.3 5.6 0.3 5.3
Erdgas 70.5 102.5 98.3 27.8 39.4
Elektrizitat 167.7 175.3 175.0 7.3 4.4
Fernwiirme 10.4 12.5 13.0 2.6 24.6
Holz 16.7 20.8 18.8 2.1 12.8
Kohle 14.4 6.0 4.6 -9.8 -68.0
Sonstige, Industrieabfille 6.7 9.0 10.1 3.4 50.4
Insgesamt 778.5 821.9 808.3 29.8 3.8
Dar. fossile Energietrager 577.1 604.3 591.5 14.4 2.5

Quelle: Gesamtenergiestatistik
(Quelle: Prognos AG, Basel)

Von den Verbrauchergruppen weisen die Dienstleistungen und der Verkehr iiberproportionale
Verbrauchszuwéchse aus. Uberraschend ist, dass demgegeniiber der Endenergieverbrauch in
der Industrie - {iber dem Durchschnitt der letzten 7 Jahre gerechnet - weitgehend stagnierte. .

Detailliert sind die vielféltigen Einflussfaktoren des Energieverbrauchs analysiert worden (vgl.
dazu Tabelle 2).



Tabelle 2: Zusammenfassung der Einzeleffekte auf dem Energieverbrauch fiir alle
Verbrauchsbereiche, 1990/1997, in PJ ‘

Klima Mengen- Technik, Energie- Statist. Verind. Verind.
kompo- Politik preise Korrek- nach nach
nenten turen?) Modell Energie-

insgesamt | statistik®
foss. Energietriiger 5.0 35.8 -45.5 09 13.5 9.8 13.1
Heizole 42 12.2 -31.2 -7.0 0.9 -21.0 -19.5
Gas 038 213, 79 12.4 -0.6 26.1 27.8
Kohle 0.0 -39 -1.4 -4.4 0.0 -9.8 -9.8
Treibstoffe® 0.0 6.1 -5.0 0.0 133 14.4 14.4
Elektrizitit 0.6 13.8 -6.3 -1.8 1.0 73 7.3
Sonstige®) 0.5 2.0 2.0 43 36 8.4 8.1
Insgesamt ~ 6.1 51.6 -53.8 34 18.1 255 28.6
1 inkl. Substitution g
2) Angleichung Statistik Industrie, Tanktourismus (Treibstoffe)
3) ohne Treibstoffe in der Landwirtschaft
4) Holz, Fernwirme, Industrieabfille, librige

Quelle: Prognos AG, Basel

Die "Mengenkomponenten" wie Bevolkerungszunahme, Wohnfldchenwachstum,
Personenwagenbestand, erhthter Bestand von Elektrogeriten und Heizanlagen, hat fiir sich
alleine genommen den Energieverbrauch um 51,6 PJ erhoht. Dies entspricht einem Zuwachs
von 6,6% gegeniiber 1990. Die Einflussgruppe "technische Entwicklung und Politik" wirkt
verbrauchsseitig der Mengenentwicklung entgegen und ist von dhnlicher Bedeutung wie die
Verbrauchsinderungen der Mengenkomponenten. In ihr manifestiert sich der autonome
technische Fortschritt 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 grosser als der
verbrauchserhohende Effekt der Mengenkomponenten. Der "Klimafaktor”, d.h. das gegeniiber
1990 etwas kiltere Jahr 1997, fiihrt nach den Berechnungen zu einem Mehrverbrauch von 6,1
PJ. Ebenso verbrauchserhthend, wenn auch geringer, wirken im Durchschnitt die riicklaufigen
Energiepreise. Sie diirften den Sparwillen gemindert bzw. die Umschichtung des Geréte- und
Anlageparks in Richtung einer hoheren Energieeffizienz etwas verzogert haben [3-8].

3.3 Modelle

Mit Hilfe eines berechenbaren Gleichgewichtsmodells und komparativ statischen Analysen sind
im Projekt Soziale und rdumliche Verteilungswirkungen von Energieabgaben [9]
neue und interessante Ergebnisse erarbeitet worden. So zeigt sich, dass bei Energieabgaben die
energieintensiven Branchen allenfalls mit negativen Effekten rechnen miissen. Die spezifische
Belastungswirkung héngt dabei stark vom Riickverteilungsmodell der Einnahmen ab. Ebenfalls
sind mogliche Sonderregelungen von entscheidender Bedeutung. In sozialer Hinsicht fithren
Energieabgaben zu relativ geringen Umverteilungswirkungen zwischen den
Einkommensklassen. Es wird ein leichter Trade-off zwischen den gesamtwirtschaftlichen und
den sozialen Verteilungswirkungen festgestellt. Die erstmals erhobenen rdumlichen
Auswirkungen werden primér durch die regional unterschiedliche Bedeutung der .
Energieausgaben in den Budgets der Haushalte und den unterschiedlichen Kostenstrukturen der
Unternehmen bestimmt. Insgesamt wird ein leichtes Zentrum - Peripheriegefille sichtbar,
wobei aber nur geringe Unterschiede zwischen den Regionen auszumachen sind. Zu den
Gewinnern gehdren neben den klassischen Zentrumsgebieten (wie etwa Ziirich, Zug, Genf)
auch abgelegene Regionen im Jurabogen, im Tessin und in den Kantonen Graubiinden und
Wallis. Aus regionalpolitischer Sicht sind die potentiellen Verliererregionen im Auge zu



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

Mit dem Projekt Extension and Completion of E3ME [10] kann die Schweiz in ein
fiihrendes europiisches Makro- und Mehrldndermodell integriert werden. Die Analyse der
wirtschaftlichen Auswirkungen von Umwelt- und Energieabgaben mit einem starken Fokus auf
die Wirtschaft wird moglich. Das Modell wird von der EU zur Politikanalyse eingesetzt. Im
vergangenen Jahr konnten die Datenprobleme weitestgehend geldst werden und fiir das Jahr
1999 sind konkrete Ergebnisse zu erwarten.

Mit dem Projekt MULTISWISS [11] wird die Familie der berechenbaren
Gleichgewichtsmodelle weiterentwickelt und vor allem international vernetzt. Neben der
schweizerischen Wirtschaft mit 22 Sektoren kénnen 4 bis 10 weitere Landergruppen
gleichzeitig analysiert werden. Von den international aktuellsten und anerkanntesten
Datenbanken kann profitiert werden. Es sind entscheidende Fortschritte fiir die Politikanalyse,
insbesondere im Zusammenhang mit Fragen der internationalen Verflechtung zu erwarten.

3.4 Kosten und Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen

Das Projekt MEC: Method for integrated evaluation of benefits, costs, and effects
of programmes for promoting energy conservation [12] konnte im Jahr 1998 definitiv
publiziert werden (vgl. dazu Jahresbericht EWG 1997). Die Studie ukunft der Nah- und
Fernwirmenetze [12] evaluiert 15 Nah- und Fernwiarmenetze (NFN). Die Hemmnisse der
Ausbreitung von Nah- und Fernwirmenetzen sollen detailliert untersucht werden und die
Zweckmissigkeit sowie die Wirkung von Férdermassnahmen werden gepriift. Dabei werden
Nah- und Fernwirmenetze im Zusammenhang mit der Nutzung von Abwarme (Abwasser- oder
Kehrrichtverbrennungsanlagen) und von Holzschnitzelfeuerungen mit Wirmeverbund
untersucht. Das Potential wird fiir diese Analagetypen mit 40'000 TJ oder knapp 10% des
Energiebedarfs fiir Warmezwecke in der Schweiz geschitzt. Unter anderem zeigt sich, dass die
Unterschiede von Planungswerten und Werten der realisierten Anlagen beziiglich Kosten- und
Wirmeabsatz bei Warme-/Umweltprojekten geringer sind als bei Holzfeuerungen. Der
Zeitbedarf des Ausbaus mit Anschluss weiterer Beziiger wird in der Regel unterschétzt. Die
Zukunftsfahigkeit der Netze ist bei grosseren Umweltprojekten aufgrund der raumlichen
Voraussetzungen und zukiinftigen Erweiterungsmoglichkeiten giinstiger. Die
Wirmeverteilkosten der Netze divergieren relativ stark. ,

3.5 Massnahmen

Mit der Studie.Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes [14] sollen Alternativen
fiir die Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes aufgezeigt werden. Unter anderem sind die
theoretischen Moglichkeiten von Grossrisikoversicherungen {iber Kapitalmarkte zu prii fen,
sowie deren Machbarkeit auszuloten. ;

Die Erarbeitung eines Handbuches Windenergie [14] mit dem Titel "Planung von
Windenergieanlagen, Leitfaden fiir die Schweiz" hat sich das Programm "Energiewirtschaftliche
Grundlagen (EWG)" bei der Analyse planerischer und wirtschaftlicher Aspekte beteiligt. Es
zeigte sich u.a., dass die Windenergieanlagen mittel- und langerfristig fiir die Schweiz ein

erhebliches Potential aufweisen. Die Realisierung setzt aber voraus, dass die planerischen
Grundlagen und die Wirtschaftlichkeit fiir Windenergieanlagen verbessert werden.

Die Schitzung der wirtschaftlichen Effekte von Energie 2000 konnte im Projekt

Energie 2000: Querschnittsfunktion Okonomie, Beschiftigung und
Innovation [16] weiter verbessert werden. Mit den Ressortmitteln von 15 Mio. Fr. von
Energie 2000 fiir Leitung und Umsetzung, konnen rund 350 Mio. Franken an Ausgaben und
Investitionen fiir Massnahmen im Bereich rationelle Energieverwendung und erneuerbare
Energien iniziiert werden. Erhebliche Beschiftigungswirkungen fallen vor allem bei den
regenerierbaren Energien und im Ressort Offentliche Hand an. Insgesamt wird mit einem



Nettobeschiftigungseffekt von ca. 2800 Personen/a gerechnet. Es werden total 9100 TJ bei
den Brenn- und Treibstoffen, sowie 2600 TJ Elektrizitit zusitzlich Energie eingespart oder
produziert. Dies entspricht 1,5% des gesamten Endenergieverbrauchs der Schweiz. Die
Innovationswirkungen werden insbesondere in einer verbesserten Diffusion von
energieeffizienten Anwendungen sowie der Verbreitung von emeuerbaren Energietrigern
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, Produktivititssteigerungen und eine Erhhung der Wettbewerbsfihigkeit
aufgezeigt.

Mit der Studie Forderstategien Solarenergie [17] sind in- und ausldndische Erfahrungen
mit Férderprogrammen im Bereich direkte Solarenergienutzung evaluiert worden. Im
Vordergrund standen die Themenbereiche Okonorme Technoloale und vor allem
Vollzuosfraoen bei einer intensivierteren Solarforderung. Es smd Modelle erarbeitet worden,
welche einen effizienten Vollzug sicherstellen sollen.

Zur Beantwortung von parlamentarischen Vorstossen zum Thema Energieabgaben sind mit der
Untersuchung Sonderregelung Energieabgaben [18] die Wettbewerbsfihigkeit von
besonders betroffenen, energieintensiven Branchen untersucht worden. Es zeigt sich, dass -
Reduktionen fiir 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 fiir Treibstoffe (Benzin und Diesel) entlang der Grenze zwischen der
Schweiz und dem Ausland haben einen erheblichen Treibstofftourismus zur Folge. Mit dem
Projekt Quantifizierung des Treibstofftourismus [19]zeigt sich, dass ca. 15% des
schweizerischen Benzinabsatzes von Ausldndern getétigt wird. Das hohere Preisniveau von
Diesel hat zur Folge, dass ein Dieselimport von knapp 15% entsteht.

Mit der Studie Differenzierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern nach
Treibstoffverbrauch [20] sollen Grundlagen erarbeitet werden, damit kantonale
Motorfahrzeugsteuern verbrauchs- und/oder emissionsabhéngig auszugestaltet werden konnen.
Es zeigt sich dabel, dass ausreichende Daten zur Zeit nur fiir knapp einem Drittel der Fahrzeuge
vorliegen, die gemiss européischem Testzyklus (NEFZ) gepriift werden. Idealer
Ankniipfungspunkt wire dabei der Energieverbrauch (basierend auf dem Energiegehalt) oder
die CO2-Emissionen.

Mit der Untersuchung Innovationsprozesse im Energiebereich, Fallbeispiel:
Trocknung in der Industrie [21] wird gepriift, ob effektiv grossere
Energieeffizienzpotentiale in der Industrie konkret vorliegen. Ebenfalls sollen Massnahmen
evaluiert werden, welche eine bessere Ausschopfung der Efﬁ21enzp0tent1ale ermoglichen
sollen.

Die Studie Contracting im Energiebereich: Ausgestaltung - Wirkungen -
Marktpotential [22] zeigt auf, dass mit Contracting Projekte realisiert werden konnen, die in:
einer langfristigen Betrachtungsweise rentabel sind. Die Nutzer fiihren sie aber selber nicht
durch, weil sie mit kiirzeren Abschreibungszeiten rechnen. In der Schweiz bestehen zur Zeit
rund 220 Energiecontractingvertriage - etwa gleichviele sind nochmals in der Pipeline. Davon
diirfte aber nur ein Teil realisiert werden. Verschiedene Faktoren wirken stark zugunsten eines
Contractings. Zu nennen sind etwa mogliche Kosteneinsparungen, Risikotibernahmen und
vermehrte liquide Mittel fiir Gemeinden, eine Firma oder einen Haushalt. Hemmende Faktoren
sind mentalitdtsmissig begriindet. Es bestehen Informationsdefizite. Ebenfalls sind unsichere
Entwicklungsaussichten und allenfalls &ndernde Rahmenbedingungen zu nennen. Die Studie
will Massnahmeri priifen, wie in sinnvoller Weise das Energiecontracting gefordert werden
kann.

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



Varianten wie "Corporate Design", "Energiespezifisch”, "Energieintegral” und "Griiner Engel"
untersucht. Es soll dabei eine konsensfihige L.6sung erarbeitet werden.

Die Studie Situationsanalyse, Absichten und Méglichkeiten der
Fachhochschulen als Triger von Forschung, Entwicklung und Diffusion im
Energiebereich [24| zeigt ein recht grosses Forschungs- und Entwicklungspotential auf. Es
sind aber auch Schwachstellen wie fehlender Mittelbau und mangelnder Kundenkontakt
festgestellt worden.

3.6 Energiemarkt

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

Die Studie Elektrizititsmarktoffnung: Auswirkungen im Kanton Bern [26] zeigt auf,
dass eine kurz- und mittelfristige Strommarktliberalisierung relativ geringe Folgen nach sich
zieht. Bei einer gemdssigten Marktoffnuno sind die Ertrags- und Gewinneinbussen der
Elektrlz1tatsversor°uncsuntemehmungen (EVU) im Kanton Bern relativ genng, insbesondere,
weil die Zahl der Grosskunden, die Zutritt zum Markt erhalten, recht klein ist. Der allgemeine
Druck auf die Preise wird aber zu Rationalisierungen fithren. Die Gemeinden werden
wahrscheinlich in grosser Zahl eine Verselbstandlcuno ihrer EVU realisieren. In einigen Fillen
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 hoheren Verteilkosten etwas weniger sinken als
in den Zentren. Diese Frage konnte aber aufgrund der vorhandenen Daten noch nicht
ausreichend beantwortet werden. Die Unternehmungen - und in geringerem Masse auch die
Haushalte - werden von tieferen Strom- und den entsprechend leicht tieferen Giiterpreisen
profitieren. Uberdies wirkt die Liberalisierung effizienzsteigernd und fordert die Standortgunst.
Die Gewinnablieferung an die Gemeinden wird mit grosser ‘Wahrscheinlichkeit unter Druck
geraten. In zahlreichen Fillen, in denen bislang iiberhShte Ablieferungen getétigt wurden, wird
der Wettbewerbsdruck tendenziell zu einer Senkung der Gewinnablieferungen fiihren. Fiir die
Gemeindefinanzen kann dies spiirbare Auswirkungen haben. Die Umweltauswukunoen werden
als relativ gering eingeschitzt. Die Ziele der Umwelt- und Ressourcenschonung sowie der
Foérderung der rationellen Energienutzung und der erneuerbaren Energien werden durch die
leerahslerung etwas schw1er10er errelchbar soweit nicht ﬂankjerende Massnahmen getroffen
werden.

Die Strommarktliberalisierung wird allenfalls den bestehenden Service public gefdhrden.
Insbesondere konnen Randgebiete tangiert werden, indem sie allenfalls hdhere
Anschlussgebiihren und Strompreise zu zahlen haben. Im Projekt Service Public im
liberalisierten Strommarkt [27] soll diesen Fragen aufgrund von empirischen
Kostenangaben nachgegangen werden. Bei einer allfalhven Gefihrdung 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 dusserst
rege und intensive Zusammenarbeit mit Verwaltuncrsstellen Verbanden, Organisationen und
Unternehmen abgelaufen. Vielfiltige internationale Kontakte wurden 0-epﬂecrt

5. Transfer in die Praxis

Die Ergebnisse des Programms "Enerclewmschafthche Grundlagen” dienen vor allem der
pohtlschen Entscheldﬂnduncr Mit den Arbeiten iiber Encrcneaboaben und eine 6kologische



Steuerreform sowie die Liberalisierung des Strommarktes konnten wesentliche Inputs geliefert
werden. In einem vermehrten Ausmass werden die Resultate von Organisationen, Verbénden
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 verweisen [28].

6. Bewertung 1998

Insgesamt haben die Arbeiten gute Fortschritte gemacht. Verzogerungen haben sich im Bereich
der Energleperspektlven e1n0estellt 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 1999

Die Arbeiten sind geméss dem Grundsatzprogramm 1996-1999 fortzufiihren. Es ist eine neue
Projektliste 1999/2000 zu erarbeiten. Im Vordergrund steht dabei die Verbesserung der
Datengrundlagen. Die Energleperspektlven sind aufgrund never Rahmendaten zu iiberarbeiten
und die eingereichten Energieinitiativen miissen analysiert werden. Die Analyse von
Energiemassnahmen ist weiter zu intensivieren. Ein Schwergewicht ist auf die Aspekte Enerale
Wirtschaft und Umwelt zu legen, wobei der Innovation und der Wettbewerbsfahigkeit der
Schweizer Industrie ein zentraler Stellenwert zukommt.
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1. Accents

L’analyse des bases de I’économie énergétique a fait des progrés importants. Mentionnons les
taxes sur I’énergie et taxes d’incitation, le contracting énergétique, I’encouragement des
énergies renouvelables et des réseaux de chauffage, la formation de centres d’excellence dans
les Hautes Ecoles Spécialisées, les questions de responsabilité civile. On a entrepris d’étudier
la démarche innovative et les retombées de I’innovation. De leur c6té, les travaux prospectifs
sont axés sur des analyses ex-post et sur la mise a jour des modéles. Deux de ces modeéles (le
modele international et celui d’équilibre général) permettent d’assurer le lien avec le monde
des modélistes, et I’interconnexion fournit surtout des réponses aux questions internationales.
On a amélioré 1’état des connaissances de la politique cantonale de 1I’énergie et de la
consommation d’énergie dans les batiments administratifs. Une étude sur les conditions
d’approvisionnement des régions périphériques et sur le maintien du service public dans.le
marché libéralisé€ de 1’électricité a débuté.

2. Buts visés en 1998

Les grands objectifs ont ét€ formulés dans le programme "Energiewirtschaftliche Grundlagen
/ EWG" de 1995. En outre, on a établi en 1997 une liste de projets se rapportant 4 1997 et
1998, qui précise les objectifs de chaque domaine et de chaque projet. Globalement, les buts
visés ont €té en bonne partie atteints.

3. Travaux accomplis, résultats obtenus

3.1 Données

La premicre évaluation "Indikatoren zur kantonalen Energiepolitik" (état en mai 1998) [1],
publiée en juin 1998, présente les indicateurs de 16 champs d’action. Elle s’appuie sur les
données relatives a 1996, recueillies par 17 cantons. De son coté, le projet "Stromverbrauch
Dienstleistungen" [2] a soumis 100 batiments de type administratif 2 une analyse énergétique
approfondie. On a relevé la structure de la consommation d’énergie de 100 batiments de
sérvices caractéristiques au cours des 10 années écoulées. De plus, on a enregistré au moyen
de visites d’entreprises les principaux facteurs de modification de la consommation
(organisation de 1’entreprise, activité économique). L’indice de la consommation d’électricité
varie énormément, puisqu’il va de 60 mégajoules (MJ) par m” et par année 2 plus de 1200
MJ/m?a. Lindice énergétique chaleur présente, lui, des vananons de moindre amplitude,
puisqu’il se situe entre 200 et un peu plus de 800 MJ/m?a. J usqu’en 1993, la consommation
moyenne d’électricité des 100 batiments administratifs examinés a au gmenté lentement, puis
elle a recul€ de 10 % entre 1994 et 1998. 11 est intéressant de relever qu’il n’existe & peu prés
aucune corrélation entre I’année de construction d’un tel batiment et la puissance spécifique
de I’éclairage.

3.2  Perspectives

Les travaux prospectifs sont axés d’une part sur 1’adaptation des structures des modeles pour
les différents domaines (ménages, industrie, services et transports) et sur une calibration
partiellement modifiée pour les différents modeles. Les objectifs n’ont été que partiellement
atteints, parce que la mise au point des données relatives aux secteurs économiques a tardé et
que les nouvelles données-cadres des travaux prospectifs font toujours défaut. Il faut espérer
que ceux-ci obtiendront définitivement des bases nouvelles dans le courant de 1999.



D’antre part, on a procédé a des analyses ex-post de la consommation d’énergie pour les
années 1990 & 1997. La consommation globale a augmenté de 30 PJ (+3,8 %) au cours de
cette période (cf. tab. 1), dont 14,4 PI pour la demande d’énergie fossile. Dans ce contexte, la
progression de ]la demande d’électricité de 7,3 PJ (+4,4 %) est relativement modeste.

Tableau 1: ~ Consommation globale d’énergie en 1990, 1996 et 1997

Produits pétroliers
Huile de chauffage EL
Huiles de chauffage M+L
Essence

Diesel

Carburants d’aviation
Autres

Gaz naturel

Electricité

Chauffage a distance
Bois

Charbon

Autres, déchets industr.

Total
dont énergies fossiles

Source: Prognos SA, Bile, d’apres la Statistique globale suisse de I’énergie

Parmi les groupes de consommateurs, les services et les transports ont accru leur
consommation dans des proportions supérieures 4 la moyenne. On remarque en revanche
qu’au cours des 7 années écoulées, la consommation finale de I’industrie est restée a peu pres

constante.
Les facteurs de consommation d’énergie ont fait I’objet d’une analyse détaillée (cf. tab. 2).

Tableau 2:  Synthése des effets isolés sur la demande d’énergie entre 1990 et 1997 (PJ)

Climat Facteurs |Techn., |Prixde |Corr. Modif. Modif.
quant. Politique I’énergie’ | stat. selon selon
modele, | stat.
total énerg.’
Energies fossiles
Huiles de chauffage
Gaz
Charbon
Carburants®
Electricité
Autres’

!y compris substitution

? adaptation statistique Industrie, tourisme 2 la pompe (carburants)
? sans les carburants agricoles

4 bois, chauffage 2 dist., déchets industriels etc.



Les facteurs quantitatifs (accroissement de la population, de la surface habitée, de 1’effectif
des automobiles, de I’équipement en appareils électriques et de chauffage) ont & eux seuls
augmenté la consommation d’énergie de 51,6 PJ, soit de 6,6 % par rapport & 1990. De son
coté, le facteur "évolution technique, action politique" agit en sens inverse avec une force a
peu pres équivalente. Il apparait aussi bien dans le progres technique spontané que dans
I’utilisation de plus en plus rationnelle de I’énergie par suite de mesures 1égales ou
volontaires, notamment a I’enseigne d’Energie 2000. Chiffré a —53,8 PJ, son effet modérateur
est 1égerement supérieur a celui des facteurs quantitatifs favorisant la consommation. Par
ailleurs, on a calculé que le facteur climat (1997 a été€ un peu plus froid que 1990) avait
représenté une consommation supplémentaire de 6,1 PJ. La baisse des prix de 1’énergie agit
en moyenne dans le méme sens, méme si ses effets sont moins prononcés. Il faut supposer
qu’elle a affaibli la volonté d’économiser et retardé la conversion i des appareils et
installations ayant un meilleur rendement énergétique.

3.3  Modéles

Le projet "Soziale und rdumliche Verteilungswirkungen von Energieabgaben" [9], s’appuyant
sur un modele d’équilibre calculé et sur des analyses statiques comparatives, a fourni des
résultats nouveaux et intéressants. Il confirme par exemple qu’en cas d’introduction d’une
taxe sur I’énergie, les branches qui en consomment beaucoup risquent d’en subir le contre-
coup. La charge qu’elles assumeront dépendra largement des réglementations spéciales qui
seront adoptées. Sur le plan social, ce gendre de taxe a un effet redistributeur relativement
modeste. On reléve un début d’interaction entre les effets macroéconomiques et sociaux.
Quant aux effets spatiaux, cernés pour la premiere fois, ils sont dus avant tout a I’importance
inégale des budgets énergétiques dans les cantons et aux structures de cofits des entreprises,
qui varient également. Globalement, on reléve une 1égere tendance centrifuge, méme si les
différences entre régions sont faibles. Les gagnants regroupent, a c6té d’agglomérations bien
connues telles que Zurich, Zoug et Genéve, des régions périphériques comme I’arc jurassien,
le Tessin et le Valais. La politique régionale devra se préoccuper des "perdants” potentiels:
région du Fricktal, Toggenburg, Appenzell Rodes Extérieures, Glaris, nord du Tessin,
Mendrisio, Haut-Valais, région de Monthey/St-Maurice.

Le projet "Extension and Completion of E3ME" permet d’intégrer la Suisse a 1’un des
principaux modeles européens couvrant plusieurs pays. Il ouvre la voie a une analyse des
conséquences de taxes écologiques et énergétiques, en mettant 1’accent sur les retombées pour
I’économie. L’UE se sert de ce modele pour ses analyses politiques. L’an passé, on a résolu la
plupart des difficultés relatives aux données; des résultats concrets devraient suivre en 1999.

¢
Le projet MULTISWISS [11] vise a poursuivre le développement de la famille des modeles
d’équilibre calculés et a en constituer un réseau international. On peut désormais analyser
simultanément 1’économie suisse (22 secteurs) et 4 a 10 autres groupes de pays. 1l est permis
d’en attendre des progres substantiels pour 1’analyse politique, particulierement dans le
contexte des questions d’imbrication internationale.

3.4  Coiits et rentabilité des systémes énergétiques

Le projet "MES: Methods of integrated evaluation of benefits, costs, and effects of
programmes for promoting energy conservation" [12] a fait 1’objet d’une publication finale en
1998 (cf. rapport annuel EWG 1997). Le rapport "Zukunft der Nah- und Fernwirmenetze"

Source: Prognos,SA, Béle



[13] est consacré 4 I’évaluation de 15 réseaux de chaleur. Il convient d’étudier plus a fond les
obstacles qui s’opposent au développement de tels réseaux et I’opportunité des mesures
d’encouragement ainsi que leur effet. On le fait en étudiant les réseaux dans le contexte de la
récupération de chaleur (stations d’épuration des eaux et usines d’incinération des ordures) et
du chauffage au bois déchiqueté. On évalue a 40’000 TJ, soit prés de 10 % 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 caractérisent par une meilleure
adéquation 2 la réalité des cofits et des chiffres de vente réels. Toutefois, on sous-estime
généralement le temps nécessaire a I’extension du réseau et a I’acquisition de nouveaux
preneurs de chaleur. Les projets environnementaux d’une certaine envergure ont davantage de
chances d’avenir du fait de leurs implications spatiales et des possibilités d’extension
ultérieure. Mais les cofits de distribution de la chaleur différent assez fortement d’un réseau a
un autre.

3.5 Mesures

L’étude "Revision des Kernenergiehaftpflichtgesetzes" [14] doit présenter des modeles de
révision de la loi sur la responsabilité civile en matiere nucléaire. Il faut examiner notamment
les possibilités théoriques d’assurance de risques majeurs par le biais du marché des capitaux,
puis en analyser la faisabilité.

Le programme Bases de 1’économie énergétique s’est associ€ a I’étude des aspects

" conceptuels et économiques en élaborant le manuel "Handbuch Windenergie" [15], intitulé
"Planung von Windenergieanlagen, Leitfaden fiir die Schweiz". Il en ressort en particulier que
les éoliennes représenteront un important potentiel pour la Suisse 2 moyen terme et au-dela; il
est toutefois nécessaire d’en améliorer les bases de conception et la rentabilité.

Grace au projet "Energie 2000: Querschnittfunktion Okonomie, Beschiftigung und
Innovation" [16], on a encore amélioré 1’évaluation des retombées économiques du
programme Energie 2000. Les 15 millions de francs consacrés au titre de ce programme aux
taches de conduite et de mise en ceuvre, permettent d’induire quelque 350 millions de
dépenses et d’investissements dans les domaines de I’utilisation rationnelle de I'énergie et des
énegies renouvelables. Il en résulte un effet créateur d’emplois surtout dans les énergies
renouvelables et dans le secteur Collectivités publiques. Globalement, on s’attend a la
"mobilisation” de 2800 personnes/années, paralleglement a des économies (ou a la production)
d’énergie représentant 9100 TJ de combustibles et de carburants et 2600 TJ d’électricité, soit
1,5 % de 1a consommation finale d’énergie de la Suisse. L’innovation se manifeste en
particulier dans une meilleure diffusion des techniques assurant un bon rendement énergétique
et dans le recours accru aux énergies renouvelables. De plus, le secteur Carburants a
renouvelé en partie sa palette de produits. Energie 2000 a fait souffler un vent d’innovation
sur le pays. On reléve des baisses de prix, des gains de productivité et une compétitivité:
accrue.

L’étude "Forderstrategien Solarenergie" [17] portait sur les expériences faites a I’étranger
avec des programmes d’encouragement de I’énergie solaire passive. On s’est intéressé
principalement aux questions économiques et techniques, et plus encore 2 la mise en ceuvre
d’un programme promotionnel intensif. Des modeles ont été élaborés, qui devraient assurer
une exécution efficace.

Dans le contexte des interventions parlementaires relatives a la perception de taxes sur
I’énergie, on a étudié la compétitivité des branches gourmandes d’énergie, qui seront



particulicrement touchées, au moyen de I’enquéte "Sonderregelung Energieabgaben" [18]. II
se confirme que les réductions prévues pour ces entreprises joueront un rdle décisif pour elles.
Plusieurs modeles de taxe ayant été évalués, on en a analysé les effets sur les coiits et
démontré le dégrévement des entreprises en question.

La différence de prix des carburants (essence et diesel) par rapport & I’étranger engendre une
forme de tourisme "a la pompe" d’ampleur non négligeable. Le projet "Quantifizierung des
Treibstofftourismus" [19] a montré que les clients étrangers assurent 15 % du chiffre

. d’affaires du commerce d’essence. Pour le diesel, les prix plus élevés dans notre pays font que
prés de 15 % de ce carburant est importé directement par I’utilisateur.

L’étude "Differenzierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern nach Treibstoffverbrauch”
[20] vise a aplamr la voie qui mene a une taxation des véhicules automobiles d’aprés la
consommation ou d’apres les rejets. Il-apparait qu’a 1’heure actuelle on dispose de
suffisamment de données pour un véhicule sur trois seulement, testé selon le Nouveau cycle
de conduite européen. Le critere idéal seralt la consommation d’énergie (s’appuyant sur la
teneur en énergie) ou les rejets de CO~.

L’enquéte "Innovationsprozesse im Energiebereich, Fallbeispiel: Trocknung in der Industrie"
[21] vérifie s’il existe vraiment des potentiels d’économies importants dans 1’industrie.
L’intention est de chercher aussi les mesures propres a2 mieux réaliser les potentiels de
rendement.

L’étude "Contracting im Energiebereich: Ausgestaltung — Wirkungen — Marktpotential" [22]
démontre qu’il est possible de réaliser, au moyen du contracting, des projets qui sont rentables
sur le long terme. Les intéressés-ne les réalisent pourtant pas, parce qu’ils tablent sur des
périodes d’amortissement plus bréves. Il existe en Suisse quelque 220 accords de contracting
énergétique, et un nombre a peu pres €gal 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 économies possibles, le report des risques, et les liquidités qui
restent disponibles pour la commune, I’entreprise ou le ménage. Quant aux obstacles, ils
tiennent avant tout a la mentalité. En outre, on manque d’informations et il est difficile de
cerner les perspectives de développement et la modification éventuelle des conditions-cadres.
L’étude doit analyser les mesures envisageables pour encourager judicieusement le
contracting.

L’ouvrage "Grundlagen fiir den Einsatz von Labels und Absichtserkldrungen im Rahmen des
Aktionsprogramms Energie 2000" [23] veut développer, a I’intention de 1’Office fédéral de
I’énergie, une stratégie pour octroyer un label et pour négocier des conventions. On y étudie
différents modeles dits "Corporate Design", "Spécifiquement energethue" "Energie
intégrale" et "L’ange vert". Le but et de concevoir une solution qui entraine une large
adhésion.

L’étude "Situationsanalyse, Absichten und Moglichkeiten der Fachhochschulen als Triger
von Forschung, Entwicklung und Diffusion im Energiebereich" [24] révéle un substantiel
potentiel de recherche et de développement. Toutefois, on a aussi décelé des faiblesses, telles
que I’absence de corps intermédiaire et le manque de contacts avec la clientéle.



3.6  Marché de Pénergie
L’étude "Energiepolitik in einem foderativen System —~ Zusammenarbeit zwischen Bund und
Kantonen in der Energiepolitik" [25] a été publiée dans I’intervalle.

L’étude "Elektrizitdtsmarktdffnung: Auswirkungen im Kanton Bern" [26] montre que la
libéralisation du marché de 1’électricité dans un avenir pas trop €loigné aura relativement peu
d’effets. En cas d’ouverture mesurée, le manque a.gagner des entreprises bernoises
d’approvisionnement en électricité (EAE) ne sera pas énorme, notamment parce que le
nombre de gros clients ayant accés au marché libre est assez restreint. Mais la pression
générale 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
coopérations régionales ou la fusion avec la SA des Uberlandwerke Bernische Kraftwerke.
Dans les régions périphériques, les prix baisseront sans doute moins que dans les centres, les
cofits de distribution étant légérement plus élevés. Mais la question n’a pas pu étre étudiée de
maniére satisfaisante avec les données disponibles. En revanche, les entreprises et, dans une
moindre mesure les ménages, bénéficieront de la réduction des prix de I’énergie et, par
conséquent, de ceux des biens dans le commerce. De plus, la libéralisation accroit les
rendements et accentue les attraits d’une implantation. Les cessions de bénéfice aux
communes sont vraisemblablement menacées et risquent, sous la pression de la concurrence,
de diminuer dans bien des cas ol elles donnaient lieu jusqu’ici a des largesses excessives. Les
finances communales pourraient s’en ressentir durement. Les retombées sur I’environnement,
elles, semblent devoir étre modestes. La libéralisation du marché rendra un peu plus difficiles
d’acces les objectifs de ’exploitation parcimonieuse de I’environnement et des ressources
ainsi que de 1’encouragement a I’ utilisation rationnelle de I’énergie et 2 I’emploi d’agents
renouvelables, sauf si des mesures connexes sont prises pour y remédier.

La libéralisation du marché de 1’électricité pourrait éventuellement restreindre le service
public actuel en contraignant par exemple les régions périphériques a un relévement des taxes
de raccordement et des prix de I’électricité. Le projet "Service public im liberalisierten
Strommarkt" [27] approfondit ces questioris au moyen de données empiriques sur les cofits. Si
le risque de détérioration se confirme, le projet doit définir des mesures propres a maintenir le
niveau du service public dans les régions touchées.

4. Collaboration nationale et internationale

Les enquétes et les projets de recherche ont fourni & nouveau I’occasion d’un trés intense et
active collaboration avec des services administratifs, des associations, des organisations et des
entreprises. De nombreux contacts internationaux ont €t€ pris.

S. Transfert dans la pratique



Les conclusions du programme " Bases de I’économie énergétique” servent avant tout &
faciliter les décisions politiques. Les travaux sur la taxation de 1’énergie et sur une réforme
fiscale écologique ainsi que sur I’ouverture du marché de 1’électricité auront fourni des
données de grande valeur. De plus en plus, ces conclusions sont également appréciées par les
organisations et associations professionnelles ainsi que par les Hautes €coles. Elles ont été
présentées et ont suscité des débats animés dans diverses manifestations, notamment lors du
colloque "Okologische Steuerreform" du 5 juin 1998 [28]. De nombreux articles les
concernant ont paru dans des revues spécialisées et dans d’autres médias.

6. Evaluation 1998

Dans I’ensemble, les travaux ont bien progressé. Des retards se sont produits dans le domaine
des perspectives énergétiques. Mais on a €tudié de maniére approfondie bien des mesures
importantes dans le domaine de 1’énergie, ot des résultats de valeur ont été obtenus. La
collaboration avec les cantons s’est développée de facon réjouissante. En somme, les résultats
du programme "Bases de I’économie énergétique” représentent une composante essentielle de
la politique suisse de 1’énergie.

7. = Perspective 1999

1l convient de poursuivre les travaux conformément au programme 1996-1999. Une nouvelle
liste de projets 1999/2000 doit voir le jour; elle visera avant tout I’amélioration des bases de
données. 11 faut remanier les perspectives énergétiques en fonction des nouvelles données
générales et analyser les initiatives déposées. L’étude des mesures dans le domaine de
I’énergie doit &tre encore intensifiée. On mettra 1’accent sur les aspects énergie, économie et
environnement, en ayant toujours présent a I’esprit la primauté a accorder a 1’esprit
d’innovation et & la compétitivité de 1’industrie suisse.



Bundesamt fUr Energie
3003 Bern

Jahresbericht 1998

Uber die Arbeiten gemdss Vertrags-Nr. 57830/61800 resp. 19266/68661

Titel des Projekts:  Indikatoren zu ausgewdhiten kantonalen
Energiemassnahmen

Zusammenfassung:

Der erste Auswertungsbericht ,Indikatoren zur kantonalen Energiepolitik/Stand Mai
1998", konnte im Juni 1998 ver&ffentiicht werden. Die Auswertung umfasst
Indikatoren in 16 energiepolitischen Aktionsfeldern. Die erstmalige Erhebung und
Auswertung geht von den Daten 1996 aus. 17 Kantone haben sich mit
Datenerhebungen beteiligt.

Neben dem publizierten Bericht ist eine Medientext verfasst worden. Die
WeiterfGhrung der Arbeiten ist in einem zwei Jahresrhythmus vorgesehen.

Dauer des Projektes: Phase 1 August 97 bis Mai 97
Phase 2 August 97 bis Mai 98
Phase 3 Okiober 98 bis August 99

Beitragsempfanger: Sven Frauenfelder, SUPPORT
Berichterstatter: dito
Adresse: Schwalbenweg 57, 8501 Frauenfeld

T. 0527289525 F. 052728 95 27

E. frauenfeldersupport@bluewin.ch
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1. Projektziele 1998
Auswerten der Daten 1996 und Interpretation der refulfierenden Indikatoren.
2. Geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Erheben von Daten bei den Kantonen zu 6 Indikatoren. Auswertung der Daten aus
den vorhandenen Statistikeri. Grafische Darstellungen und Interpretation der
Indikatoren. Erstelien von Datenbl&ttern pro Kanton. Vorabklarungen fur die
Ernebung der Energiekennzahlen.

Verfassen des Schlussberichtes in deutsch und franzsisch. Verfassen eines
Medientextes.

Vorarbeiten fUr die Datenerhebung 1998, die zusammen mit der Fragebogenaktion
des BFE Uber den Stand der Energiepolitik der Kantone im Februar 1999 durchgefUhrt
werden soll. .

3. Zusammenarbeit

Die Arbeiten werden von der Arbeitsgruppe Erfoigskontrolle der Konferenz der
kantonalen Energiefachstellen begleitet.

4. Transfer

Der Bericht ist allen Kantonen zugestellt worden. Ein Medientext mit einer Kurzfassung
der Resultate ist Uber den BFE Informationsdienst versandt worden. Die Resultate sind
auch anl&sslich der IEA TiefenpriUfung vorgestellt worden

5. Perspektiven fur 1999

Die Arbeiten werden fortgesetzt. Mit der Erhebung zur kantonalen Energiepoiitik im
Februar 1999 sollen auch ausgewdhlte Daten erfasst werden. Ein zweiter
Auswertungsbericht mit den Daten von 1998 ist auf den Sommer 99 vorgesehen. Im
Herbst sollen die Resultate an einer Tagung mit den kantonalen Energiefachstellen
vorgestellt und diskutiert werden.

6. Publikationen

wIndikatoren zur kantonalen Energiepolitik, 1. Auswertung/Stand Mai 1998",
Bundesamt fUr Energie/Konferenz der kantonalen Energiefachstellen, Juni 1997
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Bundesamt fiir Energie
3003 Bern

| JAHRESBERICHT 1998 I

Uber die Arbeiten gemass Vertrags-Nr: DIS 59 061
Titel des Projekts: Stromverbrauch Dienstleistungen
Zusammenfaséung:

Das Projekt 'Stromverbrauch Dienstleistungen’ besteht aus einer "Technikanalyse' und einer 'Ent-
scheidanalyse’ und hat zum Ziel, die statistische Datenlage beziiglich des Energieverbrauchs in
Dienstleistungsgebauden zu verbessern. Das ganze Projekt wird in enger Zusammenarbeit zwischen
der ETH Zarich (Forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. D. Spreng) und der Amstein + Walthert
AG, Zurich durchgeflhrt. '

Im Rahmen dieses Projektes wird eine méglichst reprasentative Auswahl von 100 Dienstleistungsge-
bauden untersucht. Fir die Technikanalyse findet mit dem Gebadudeverantwortlichen eine Gebaude-
begehung statt, flr die Entscheidanalyse werden Interviews mit Unternehmensvertretern
(Geschéaftsleitung) durchgefihrt. '

in der 'Technikanalyse' wird einerseits der energetische Ist-Zustand der Geb&aude (Aufteilung des
Elektrizitatsverbrauchs nach SIA 380/4, Erfassung des Warmeverbrauchs und der installierten Heiz-
leistung) und andererseits die Entwicklung des Elektrizitatsverbrauches wahrend der letzten 10 Jahre
erfasst. Fur die Technikanalyse liegt die Verantwortung bei Amstein + Walthert.

In der 'Entscheidanalyse’ werden die Verbrauchsénderungen und die daftr verantwortlichen Ereignis-
se (Anderungen an den technischen Instaliationen, Anderungen beim Benutzerverhalten etc.) erfasst
und die dahinterstehenden Entscheidungsprozesse analysiert. Mit der Entscheidanalyse befasst sich
vorwiegend die ETH Zdrich.

Mit den Vorbereitungen wurde 1996 begonnen. 1997 wurde im Kanton Aargau mit 13 Gebauden eine
Pilotphase durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass sich die geplante Vorgehensweise grosstenteils be-
wihrte. Ende 1997 konnte mit der Untersuchung der restlichen 87 Geb&ude 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.

L

Dauer des Projekts: August 1996 - Dezember 1998
Beitragsempféanger: Amstein + Walthert AG
Berichterstatter: Urs-Peter Menti
Adresse: Leutschenbachstr. 45

8050 Zurich
Telefon: 01 30591 11
Fax: 01 30592 14

E-Mail: urs-peter.menti@amstein-walthert.ch
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1 Projektbeschrieb

Fur die Erstellung von Energieverbrauchsprognosen im Dienstleistungssektor (Energieperspektiven)
ist heute nur wenig statistisches Datenmaterial vorhanden. Zudem beschrankt sich das vorhandene
Datenmaterial vorwiegend auf ‘Momentaufnahmen’. Die Dynamik des Energieverbrauchs kann nicht
oder nur im bescheidenen Rahmen transparent gemacht werden. Ferner ist wenig bekannt Uber die
Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch und dessen Anderungen. So wére zum Beispiel interes-
sant zu wissen, wie der Energieverbrauch durch Sanierungen oder durch Nutzungsénderungen be-
einflusst wird.

Mit dem Forschungsprojekt ‘Energieverbrauch in Birogebauden® soll eine Verbesserung der Datenla-
ge bezlglich Elektrizitatsverbrauch im tertidren Sektor (Dienstleistungen) und ein besseres Ver-
standnis der energierelevanten Entscheidungsablaufe erzielt werden. Dazu wird ein méglichst typi-
sches Sample von hundert Dienstieistungsgebduden der Schweiz analysiert. Im Vordergrund der
Untersuchungen stehen die Erfassung der Stromverbrauchsstruktur (Aufteilung des Gesamtver-
brauchs nach verschiedenen Nutzungen) und der flir wesentliche Verbrauchsverénderungen mass-
gebenden Faktoren.

Das Projekt gliedert sich in zwei Teile: Eine Technikanalyse und eine Entscheidanalyse. Die Technik-
analyse wird unter der Leitung von Amstein + Walthert AG durchgefuhrt und beschrénkt sich - wie es
der Name schon sagt - auf rein technische Faktoreh (Nutzungen, Verénderungen in der Gebaude-
technik etc.). Die Technikanalyse dient als Fundament fur die Entscheidanalyse, weiche von der ETH
(Forschungsgruppe Energieanalysen, Prof. Spreng und Lukas Weber) durchgefihrt wird.

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

Beide Untersuchungsteile sind aufeinander abgestimmt und erfolgen in enger Zusammenarbeit. Das
Ergebnis ist eine Gesamtstudie mit einem gemeinsamen Schlussbericht. Das BFE ist zusamirien mit
einzelnen Kantonen an der Finanzierung der Technikanalyse mitbeteiligt, die Entscheidanalyse wird
anderweitig finanziert (PSEL, ETH und andere). Der vorliegende Jahresbericht bezieht sich mehrheit-
lich auf die Technikanalyse.

2 Projektziele 1998

Die Ziele der Gesamtstudie ‘Energieverbrauch in Birogebduden’ kénnen wie folgt zusammengefasst
werden:

« Erfassung der Energieverbrauchsstrukiur in typischen hundert Dienstleistungsge-
bauden

o Ermittlung der fiir Verbrauchsanderungen massgebenden Faktoren und des Zu-
sammenhangs zwischen dem Energieverbrauch und technischen aber auch nicht-
technischen Massnahmen (Organisationsstruktur, wirtschaftliche T&tigkeit etc.)

Amstein+Walthert AG Zuarich, 22.12.98



Die Zielsetzung fiir 1998 war:

- Begehung und Auswertung von 100 Birogeb&uden
- Auswertung der erhobenen Daten (flir das Gebaudesample)
- Abschluss des Projektes mit der Erstellung des Schlussberichtes

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

3 1998 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Geleistete Arbeiten

Phase 3: Phase 4:

Phase 1: Phase 2:
{abgeschlossen) J— (abgeschlossen) [— (abgeschlossen) | — (4. Duartsl 1998}
Machbarkeit und Testlauf (13 Datenerhebung (87 Auswertung und
Grundlagen | Gebéaude) i Gebiude) Schiussbericht

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

Die Analyse gliedert sich in vier Phasen. In Phase 1 wurden die Grundlagen erarbeitet und die Mach-
barkeit der Studie abgeklart. Anschiiessend wurde in einer Pilotstudie (Phase 2) das Vorgehen und
die Machbarkeit anhand von 13 Geb&uden im Kanton Aargau getestet. Es zeigte sich, dass nur ge-
ringe Anderungen an der Vorgehensweise notig waren und anschliessend unverziglich mit der Pha-
se 3, der Datenerhebung bei den restlichen 87 Gebauden, 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 Schiussbericht (Phase 4) begonnen werden. Die Abschlussarbeiten und
das Fertigstellen des Schlussberichtes werden bis Ende Januar 1999 dauern.

3.2 Vorgehen

Far 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 Gebiude wurden in die bereits wahrend der Pilotphase erstelite 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 kdnnen.

3.3 Erfahrungen 1998

Die wichtigsten Erfahrungen im Zusammenhang mit der Geb&udeauswahl sind im Jahresbericht 1997
aufgelistet.

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

Amstein+Walthert AG Zarich, 23.12.98



wertung der Gebaude aufgelistet werden:
« sehrgrosse Unterschiede bei der Bereitschaft des Gebaudeverantwortlichen, die ent-

sprechenden Informationen zu liefern, noch gréssere Unterschiede bei den Kenntnis-

sen beziglich der technischen Installationen
e grosser Aufwand um mit den entsprechenden Personen einen Begehungstermin-abma-
chen zu kénnen, oftmals Absage durch den Gebaudeverantwortlichen in letzter Minute

» teilweise grosses Interesse an der Thematik und am Projekt

3.4 Ergebnisse '

Im folgenden werden einige interessante Ergebnisse der Studie prasentiert. Es handelt sich dabei
aber lediglich um eine kleine Auswahl der Ergebnisse, die aber ahnen Idsst, welche Auswertungen

moglich sind.
3.4.1 Energiekennzahlen

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Energiekennzahlen Elekirizitat bzw. Wéarme der 100 untersuch-
ten Gebaude. Zwei Dinge sind deutlich zu erkennen: '

e In der Auswahl sind sowoh! ,Energiemusterknaben’ als auch ,Energieschleudern® ver-

treten
« Die Bandbreite ist bei der Energiekennzahl Elektrizitat deutlich grosser, was auf den
2.T.-sehr unterschiedlichen Technisierungsgrad der einzelnen Geb&ude zurickzufih-

ren ist.

Energiekennzahl Elektrizitét in MJ/m2a
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Abb. 2 : Energiekennzahlen Elektrizitdt in [MJ/m2a]j der 100 untersuchten Gebaude

Amstein+Walthert AG Zurich, 22.12.98



|Energiekennzahl Warme in MJ/m2a
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Abb. 3 : Energiekennzahlen Wérme in [MJ/m2a] der 100 untersuchten Gebdude

3.4.2 Aufteilung Elektrizitdtsverbrauch nach Verwendungszweck

Teilenergieverbrduche (ungewichtet)

EW AH
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20%
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Abb. 4: Aufteilung des Elektrizitétsverbrauches auf die verschiedenen Verwendungszwecke

Amstein+Walthert AG Zirich, 22.12.98
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Fur die oben dargestellte Aufteilung des Gesamtverbrauches auf die einzelnen Verwendungszwecke
Beleuchtung* (BL), ,Arbeitshilfen‘ (AH), ,Luftung* (LU), Klimatisierung' (KL), .Zentrale Dienste’ (ZD),
,Diverse Technik‘ (DT) und ,Elektrowarme* (EW) wurden die Prozentwerte samtlicher Gebaude gemit-

telt. Jedes Gebaude 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 uberraschend tiefen Anteil von lediglich 12% aus. Der Anteil fir die

Elektrowarme ist auch relativ gering, kann aber in einzelnen, elektrisch beheizten Gebauden (rund
10%, davon etwa die Halfte mit Warmepumpe, der Rest mit Widerstandsheizungen) schnell mehr als
\Mittlerer Elektrizititsverbrauch

die Halfte ausmachen.
1993 1995

Abb. 5: Mittlerer Elektrizitdtsverbrauch der 100 Gebéude in MWh/a

3.4.3 Entwicklung Stromverbrauch 1986-1997
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Die Anderungen im Stromverbrauch der untersuchten 100 Geb&ude ber die letzten 10 Jahre sind
relativ gering und betragen weniger als +/- 10%. 1991 bis 1983 ist deutlich eine Zunahme zu erken-
nen (u.a. zunehmende Ausstattung der einzeinen Arbeitsplatze mit PCs), ab 1993 nimmt der Ver-

brauch stetig ab.

Amstein+Walthert AG Zarich, 22.12.98

.
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3.4.4 Spezifisch installierte Leistung Beleuchtung Biiro

‘Spezifisch installierte Beleuchtungsleistung

Abb. 6: Spezifisch installierte Leistung Beleuchtung in den Biirozonen in W/m2

In Abbildung 6 ist fur samtliche 100 Geb&ude die spezifisch installierte Beleuchtungsleistung in den
Blrozonen dargestellt. Einige wenige Geb&ude kommen mit Leistungen von weniger als 10 W/m2
aus, das Gros bewegt sich zwischen 10 und 20 W/m2 und immerhin noch rund 25% der Geb&ude
weisen installierte Leistungen von mehr als 20 W/m2 auf (Maximum: 48 W/m2!).

|Korrelation: Baujahr - install. spezifische Beleuchtungsieistung Bﬁrol

30
25 -

20 | o o o ° e o

[W/m2)

15 + e e ®
10 + ° ° . .
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1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Abb. 7: Korrelation zwischen Baujahr und spezifisch installierter Leistung Beleuchtung in den Biiros

Amstein+Walthert AG Zurich, 22.12.98
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Interessant ist, einen Zusammenhang zwischen dem Baujahr und der spezifisch installierten Beleuch-
tungsleistung (Buro) zu suchen. Es wére zu erwarten, dass in neueren Gebauden eine deutlich tiefe-
re Beleuchtungsleistung vorhanden ist. Ein Blick auf Abbildung 7 zeigt, dass keine deutliche Tendenz
zu erkennen ist. Wenigstens wurde nach 1989 kein Geb&ude mehr gebaut, das installierte Beleuch-
tungsleistungen (Baro) von mehr als 20 W/m2 aufweist.

4 Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Die Ergebnisse der Gesamtstudie werden zur Zeit noch ausgewertet. Die Diskussion dieser Ergeb-
nisse zusammen mit den Auftraggebern (neben dem BFE vor allem auch verschiedene kantonale
Energiefachstellen) wird zeigen, in welcher Form die Ergebnisse in die Praxis umgesetzt werden
‘kénnen. Da aber die in diesem Projekt gesammelten Informationen fur die Schweiz einzigartig sind,
kann ein grosses Interesse erwartet werden, diese Informationen z.B. fUr energiepolitische Entschei-
de zu nutzen.

Als Entschadigung fur die Mitarbeit, wurde den Gebaudebetreibern bzw. —Nutzern ein Kurzbericht mit
einer energetischen Beurteilung ihres Geb&udes und allenfalls ersten Vorschidgen, wie sie Energie
sparen kénnten, abgegeben. Dieser Kurzbericht hat in mehreren Fallen zu Ruckfragen gefihrt und
sicher da und dort etwas ausgeldst. Dies ist ein erfreulicher Nebeneffekt, vor allem weil an dieser
Untersuchung nicht nur die ,Energie-Musterknaben’ mitarbeiteten, sondern auch Leute und Firmen,
die sich sonst nie mit dem Thema ,Energie’ befassen.

5  Perspektiven fiir 1999

Das Projekt wird im Dezember 1998 abgeschlossen, der Schlussbericht erscheint im Januar 1999.
Aufgrund der dann prasentierten Resultate soll diskutiert werden, ob und in welcher Form allenfalls
ein Folgeprojekt realisiert werden soll; Ideen 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 Zurich, 22.12.98
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Bundesamt flir Energie
3003 Bern

JAHRESBERICHT 1998

Uber die Arbeiten gemiss Vertrags-Nr. 60.948

Titel des Projekts :  Koordination der Modeliierungs- und Perspektivarbeiten

Zusammenfassung :

- (Vorlaufige) ex-post-Analyse 1996/97 (Kurzanalyse)

- Koordination, Kontrolle und Bewertung der Arbeiten zur ex-post-Analyse des Ener-
gieverbrauchs, 1990-1997 bzw. 1996/1997 inkl. Bewertung der Auswirkungen der
energiepolitischen Massnahmen auf CO,-Emissionen und Beschaftigung .

- Erstellung eines Syntheseberichts zur ex-post-Analyse 1990-1997

- Erarbeitung von Sensitivitatsrechnungen zu Szenario Il b (V1): Tieferes Wirtschafts-
wachstum (0,9% p.a.) und Bevélkerungsentwicklung nach BFS 1996 , TREND®

- Aligemeine Beratung BFE und Koordination der Arbeiten der Expertenteams an den
Perspektivmodellen (Fortent\n}icklung und Neukalibrierung)

Dauer des Projekts : 01.12.1997 bis 31.12.1998

Beitragsempfanger
(Institution, Biiro): Prognos AG Basel

Berichterstatter: Konrad Eckerle, Prognos AG, Basel

Adresse: Missionsstrasse 62, CH-4012 Basel

Telefon: 061 /327 32 00 Fax: 061/327 3300

E-mail: konrad.eckerle@prognos.com
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Koordination der Modellierungs- und Perspektivarbeiten
zum Gesamtvorhaben ,Energieperspektiven*
des Bundesamtes fiir Energie, Bern'

1. Projektziele 1998

- Vorlaufige ex-post-Analyse zum Energieverbrauch 1997 gegentber 1996.

- Koordination, Kontrollé und Bewertung der Arbeiten zur ex-post-Analyse des Energie-
verbrauchs, 1990 bis 1997 inkl. Bewertung der Auswirkungen der energiepolitischen
Massnahmen auf CO,-Emissionen und auf Beschaftigung.

- Erstellung eines Syntheseberichts zur ex-post-Analyse.

- Erarbeitung von Sensitivitatsrechnungen zum Szenario Il b (V1): Vorgabe eines tieferen
Wirtschaftswachstums und einer veranderten Bevélkerungsentwicklung nach BFS 1996
,TREND" (Berechnung der Auswirkungen auf Energieverbrauch, Stromangebot und
CO,-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 fur das Jahr 1998 vorgesehenen Arbeiten konnten fertiggestellt, die Projektziele erreicht
werden. Die ex-post-Analysen, sowoh! die (vorlaufige) Kurzanalyse fur Ende April des Jahres,
als auch die ausfuhrliche ex-post-Analyse fur die Entwicklung des Energieverbrauchs im
Zeitraum 1990-1997 bzw. 1996/1997 fur Ende Juni 1998 wurden zeitgerecht fertiggestellt. Zu
beiden ex-post-Analysen wurden Berichte erstelit und verdffentlicht. Daneben wurden
Sensitivitatsanalysen fir den Energieverbrauch, das Stromangebot und die COp-Emissionen
unter der Annahme eines verminderten Wirtschaftswachstums gemacht. Im einzelnen wurden
folgende Arbeiten durchgefihrt:

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

- Erstellung einer vorlaufigen ex-post-Analyse fur 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).

- Ausfuhrlicher Bericht (Synthesebericht) uber die ex-post-Analyse des Energie-
verbrauchs 1990/1997 bzw. 1996/1997, inkl. Bewertung der energiepolitischen Mass-
nahmen hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Energieersparnis, CO,-Emissionen und
Beschaftigung (Juni 1998).

)

- Zusammenfassende Quantifizierung einer Sensitivitatsanalyse zum Szenario Il b (V1)
fur den Energieverbrauch, die Strombedarfsdeckung und die CO,-Emissionen (jeweils

1
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zwei Varianten) unter der Annahme eines niedrigeren Wirtschaftswachstums von 0,9 %
p.a. und einer Bevélkerungsentwicklung 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 information der Mitglieder der Expertenteams.
Wichtige Ergebnisse
a) Zur ex-post-Analyse des Energieverbrauchs 1990/1997

Im Vergleich zu 1990 hat der Gesamtenergieverbrauch in 1997 um rd. 30 PJ (+3,8 %) zuge-
nommen (vgl. Tabelle 1). Der Verbrauch an fossilen Energietragern ist um 14,4 PJ
angestiegen. Zwischen den einzelnen Energietragern zeigen sich betrachtliche Unterschiede
in der Verbrauchsentwicklung: Sie reichen von rd. -10 PJ bei Kohle (-68 %) bis +28 PJ bei
Erdgas (+39 %). per Verbrauch an Erdélprodukten hat sich mit -3,6 PJ vergleichsweise wenig
verandert. Hier haben sich gegenlaufige Entwicklungen zwischen den Brennstoffen einerseits,
die kontinuierlich an Boden verloren, und den Treibstoffen andererseits, die teilweise kraftig
zulegten, weitgehend ausgeglichen. Die Zunahme des Stromverbrauchs failt mit insgesamt
+7,3 PJ (+4,4 %) vergleichsweise bescheiden aus.

Von den Verbrauchergruppen weisen die Dienstleistungen und der Verkehr tberproportio-
nale Verbrauchszuwachse auf. Uberraschend ist, dass demgegeniiber der Endenergiever-
brauch in der Industrie Uber den Durchschnitt der letzten 7 Jahre gerechnet weitgehend sta-
gnierte.

Tabelle 1: Endenergieverbrauch insgesamt 1990 bis 1997

1990 1996 1997 Veranderung 1990/97
PJ %
Erdélprodukte 4922 495.9 488.6 -3.6 -0.7
Heizol extra leicht 219.2 2251 208.1 -11.1 -5.1
Heizol MS 19.2 11.3 10.8 -8.4 -43.9
Benzin 155.0 154.1 160.1 5.1 3.3
Diesel 46.8 448 46.9 0.1 0.2
Flugtreibstoffe 46.8 55.3 57.2 10.4 223
Ubrige 53 53 56 0.3 5.3
Erdgas 70.5 102.5 98.3 27.8 394
Elektrizitat 167.7 175.3 175.0 7.3 4.4
Fernwarme 10.4 12.5 13.0 26 246
Holz 16.7 20.8 18.8 2.1 12.8
Kohle 14.4 6.0 4.6 9.8 -68.0
Sonstige, Industrieabfalle 6.7 9.0 10.1 34 50.4
Insgesamt 778.5 821.9 808.3 29.8 3.8
Dar. fossile Energietréger 5771 604.3 591.5 14.4 25

Quelle: Gesamtenergiestatistik

Diese Verbrauchsentwicklungen vollzogen sich in einem ékonbmischen, energiepolitischen
und klimatischen Rahmen, der durch folgende Veranderungen gepragt war:
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- 1997 war ein warmes Jahr; die Zahl der Heizgradtage lag 1997 nur wenig (2,4 %) Gber
dem schon niedrigen Niveau von 1990.

- Die allgemeinen Mengenkomponenten vérzeichneten (ausser dem BIP) beachtliche
Zuwichse: die Energiebezugsflachen stiegen um 16,5 %, die Industrieproduktion um
8,4 %. Die Bevélkerung nahm um 4,6 % zu, der PW-Bestand um mehr als 11 %.

- Die realen Energiepreise der fossilen Energietréger sind teilweise deutlich gesunken:
Auffallend ist der starke Riickgang beim Heiz6l mit -17 %, bei Gas -10 %. Der Benzin-
preis weist 1997 in etwa das gleiche Niveau auf wie 1990, einzig der Strompreis stieg
aufgrund der Mehrwertsteuer um etwa 7,5 %.

- Auf der Ebene der Energiepolitik sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen durch den
ENB und die ENV sowie das Aktionsprogramm ,Energie 2000 mit seinen freiwilligen
Massnahmen bedeutsam. Hinzu kommen die Vorschriften der LRV und die Erhéhung
der Treibstoffzélle in 1993.

Die Energieverbrauchsentwickiung in den einzelnen Verbrauchergruppen Private Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie und Verkehr h&ngt von einer Vielzahl von Einzeleffekten ab: Klima,
Mengenkomponenten wie Bevdlkerung, Wohnflache, PW-Bestand, Elektrogeratebestand,
Heizanlagen, 6konomische Gréssen wie Bruttoproduktionswerte der Industrie und ihre
strukturellen Verschiebungen, technische und politische Faktoren, die auf die rationelle Ener-
gieverwendung einwirken, wie z.B. bauliche Massnahmen, Neukauf von effizienten Heizanla-
gen oder Elektrogeraten, Verhaltenseffekte, politische Massnahmen wie das Aktionspro-
gramm ,Energie 2000" und Verordnungen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Einzeleffekte auf den Energieverbrauch fiir alle
Verbrauchsbereiche, 1990/1997, in PJ

Klima Mengen- | Technik, Energie- Statist. Veridnd. Verand.
kompo- Politik preise’) Korrek- nach nach
nenten turen? Modell Energie-

insgesamt | statistik®)
foss. Energietréger 5.0 35.8 -45.5 0.9 13.5 9.8 131
Heizdle 42 12.2 -31.2 -7.0 0.9 -21.0 -19.5
Gas 0.8 21.3 -7.9 12.4 -0.6 26.1 27.8
Kohle 0.0 -39 -1.4 4.4 0.0 -9.8 -9.8
Treibstoffe 0.0 6.1 -5.0 0.0 13.3 14.4 14.4
Elektrizitat 0.6 13.8 6.3 -1.8 1.0 7.3 7.3
Sonstige® 0.5 2.0 -2.0 43 3.6 8.4 8.1
S 4
Insgesamt 6.1 51.6 -53.8 34 18.1 255 28.6

1)  inkl Substitution

2)  Angieichung Statistik Industrie, Tanktourismus (Treibstoffe)
3) ohne Treibstoffe in der Landwirtschaft

4) Holz, Fernwarme, Industrieabfélle, librige

Betrachtet man die einzelnen Einflussgruppen (vgl. Tabelle 2), so zeigen sich ganz deutlich
die Unterschiede in der Bedeutung und in der Wirkungsrichtung der einzelnen Faktoren fur die
Verbrauchsentwicklung im Zeitraum 1990/1997. Hervorzuheben sind zunachst die Mengen-
komponenten, die fiir sich allein genommen den Energieverbrauch um 51,6 PJ erhéhen.
Dies entspricht einem Zuwachs von 6,6 % gegeniiber 1990. Die Einflussgruppe ,Technische
Entwicklung und Politik" wirkt verbraucﬁsseitig der Mengenentwicklung entgegen und ist
von ahnlicher Bedeutung fiir die Verbrauchsanderungen wie die Mengenkomponente. In ihr
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manifestiert sich der autonome technische Fortschritt als auch die zunehmende rationelle
Energieverwendung aufgrund gesetzlicher oder freiwilliger Massnahmen im Rahmen von
,Energie 2000“. Mit -53,8 PJ ist der verbrauchsmindernde Effekt dieses Faktors sogar etwas
grésser als der verbrauchserhéhende Effekt der Mengenkomponenten. Der Klimafaktor, d.h.
das gegenuber 1990 etwas kaltere Jahr 1997, fuhrt nach den Berechnungen zu einem
Mehrverbrauch von 6,1 PJ. Ebenso verbrauchserhéhend, wenn auch geringer, wirkten im
Durchschnitt die riicklaufigen Energiepreise. Sie durften den Sparwillen gemindert bzw. die
Umschichtung des Gerate- und Anlagenparks in Richtung einer héheren Energieeffizienz
etwas verzégert 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 (Zielwertvorgaben, VHKA, Elektrowarme, LRV) wurden mit Hilfe der bottom-up-
Modelle quantifiziert. Die Wirkungen der freiwilligen Massnahmen im Rahmen von ,Energie
2000 wurden von den jeweiligen Ressorts in Zusammenarbeit mit Infras geschatzt. Der
Beitrag der gesetzlichen Massnahmen liegt bei 15,1 PJ, 1,9 % des Gesamtenergieverbrauchs. '
Der weitaus grosste Teil der Effekte (rd. 80 %) entfallt 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 Gesamtverbrauchs. Auch hier machen die Brenn- und
Treibstoffe mit etwa 80 % den grossten Teil aus.

Der Beitrag, den die Energiepolitik zur Reduzierung des Energieverbrauchs zu leisten vermag,
hat positive Auswirkungen auf die Emissionen, insbesondere die CO,-Emissionen. Aus den
Einsparungen der gesetzlichen Massnahmen lassen sich, je nach Bewertung der Einspa-
rungen bei der Elektrizitat, CO,-Emissionsminderungen zwischen 0,9 und 1,3 Mio. t CO,
ableiten. Bei den freiwiligen Massnahmen der ,Energie 2000“-Aktivitaten liegen die entspre-
chenden Werte bei 0,6 bis 1,0 Mio t CO,.

Schitzungen zu den Beschiftigungswirkungen der gesetzlichen und freiwilligen Mass-
nahmen zeigen ebenfalls eine positive Bilanz. Dies gilt sowohl fir die gesetzlichen als auch
fur die freiwiligen Massnahmen. Bei den gesefzlichen Massnahmen betragen sie 1450
Beschaftigte, bei den freiwilligen Massnahmen (Basis energetische Gesamtwirkung der Res-
sorts und Partner) liegen sie bei 2850 Beschéftigten. Hauptgriinde fiir die positiven Beschafti-
gungseffekte sind vor allem strukturelle Einflisse, zum einen die durch die Sparmassnahmen
ausgeldsten Verschiebungen weg von der kapitalintensiveren Produktion von Strom, Mineral-
6len und Gas hin zu wachsenden Ausgaben fur arbeitsintensivere Energiesparinvestitionen
und erneuerbare Energien. Zum anderen die Nachfrageumlenkung von importierten Energie-
tragern hin zu heimischen Produkten. Die Importsubstitution reduziert den Mittelabfluss ins
Ausland und fahrt zu erhéhter inlandischer Wertschépfung.

b) Zu den Ergebnissen der Sensitivititsanalyse zum Szenario Il b (V1)
Die Annahme eines auf 0,9 % verminderten Wirtschaftswachstums (Bevolkerungsszenario

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-
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szenarios (hier Szenario Il b (V1)). Im Vergleich zu den entsprechenden Veréanderungen des
realen BIP fallen die Verbrauchsanderungen unterproportional aus.

Beim Strom wird die Reagibilitét etwas héher eingeschatzt als bei den fossilen Energietragern:
Bis 2010 liegt der Elektrizitatsverbrauch um 8,1 %, in 2030 sogar um 10,7 % niedriger als in
der Referenzentwicklung.

3. Kooperations- und Kommunikationspartner

Die Aufgabenstellung setzt notwendigerweise einen engen Kontakt mit dem Bundesamt fur
Energie (BFE) und den Expertenteams, insbesondere Basics Zarich, ETH Zurich - Fach-
gruppe Energieanalysen, Prognos Basel, Infras Bern voraus. Weiterer wichtiger Kooperati-
onspartner ist Wiest & Partner.

4, Transfer von Ergebnissen iiber

- Veroffentlichung der ex-post-Analyse in den ,Beilagen zum 8. Jahresbericht 1998 des
Aktionsprogramms Energie 2000

— Pressemitteilungen des BFE

5. Bisherige Planungen fiir 1999

- Quantifizierung unterschiedlicher Stromangebotsvarianten in ihren Auswirkungen auf
die Struktur der Stromerzeugung, die Stromerzeugungskosten, die CO,-Emissionen
und die 6konomische Entwicklung

- Vorlaufige ex-post-Analyse 1998 gegenuber 1997, Ende April 1999
- Ausfuhrliche ex-post-Analyse 1990 bis 1998, Ende Juni 1999

6. Publikationen 1998

- Der Energieverbrauch 1997 - vorlaufige Ergebnisse, April 1998

- Der Energieverbrauch 1990-1997, Entwicklung und Bestimmungsgrinde, Arbeitsbericht
Synthese, Juli 1998.
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Bundesamt fiir Energie
3003 Bern

JAHRESBERICHT 1998

Uber die Arbeiten gemiss Vertrags-Nr. 60.944 Zusatz 1 1998

Titel des Projekts :  Perspektiven des Energieverbrauchs der Haushalte
(Projekt Nr. 10663)

Zusammenfassung :

Die fur 1998 gestellten Projektziele

- gx-post—Analyse des Energieverbrauchs 1997
— Anpassung der Modellstrukturen

— Neukalibrierung des Modells

wurden bzw. werden erreicht. Die ex-post-Analyse wurde Mitte des Jahres, die Anpassung
der Modellstrukturen Anfang Dezember abgeschlossen. Derzeit laufen Arbeiten an der
Neukalibrierung des Modelis, wobei wesentliche Vorarbeiten abgeschlossen sind, die
definitive Neukalibrierung aber die méglicherweise leicht veranderten Wohnungs- und
Wohnflachenbstande nach Wilest & Partner benotigt, die erst Mitte Dezember vorliegen

" werden. Auf Wunsch von Wiest & Partner wurden gebdudeseitig Vereinfachungen in der
Modellstruktur angebracht (drei Haustypen, eine Sanierungsart).‘ Die Uberarbeitete Modell-
dokumentation wird gleichfalls in 1998 abgeschlossen werden.

Dauer des Projekts : fortlaufend 1993 - 1998

Beitragsempfinger
(Institution, Biiro): Prognos AG Basel

Berichterstatter; Peter Hofer, Prognos AG, Basel

Adresse: Missionsstrasse 62, CH-4012 Basel

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

E-mail: peter.hofer@prognos.com
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. Laufende.Arbeiten fiir den Verwendungssektor Private Haushalte
im Rahmen des Gesamtvorhabens "Energieperspektiven”
des Bundesamtes fur Energiewirtschaft, Bern

1. Projektziele 1998

Folgende Arbeiten sollten in 1998 durchgefiihrt 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 Projekiziel 1. ist vollstandig und termingerecht erreicht worden. Das Ergebnis liegt seit
Mitte des Jahres als Bericht vor. Das Projektziel 2. ist Ende November abgeschlossen wor-
den, das Projekiziel 3. wird im Dezember abgeschlossen werden.

2. 1998 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

In den Analysen des Energieverbrauchs der Haushalte ging es wie in den Vorjahren darum,
die Energieverbrauchsentwicklung - wie sie die Energiestatistik fiir die Haushalte ausweist -
anhand der die Verbrauchsentwicklung determinierenden Faktoren wie Klima, Wohnflachen-
veranderung, Reduktion der Heizenergiebedarfe, Nutzungsgrade, Energiepreisentwicklung
etc. zu erklaren. Wie im Vorjahr konnte gezeigt werden, dass der wichtigste Einflussfaktor far
die Veranderung des jahresweisen Energieverbrauchs nach wie vor der Klimaeffekt ist. Uber
einen langeren Zeitraum sind es dagegen die Faktoren Wohnfl&chenzuwachs, Nutzungsgrad-
erhshung und Verbesserung der energetischen Qualitét der Gebaude, die die Verbrauchsent-
wicklung determinieren. .Es bestétigte sich darliber hinaus, dass die Massnahmen und
Ansétze im Rahmen von Energie 2000 seit Mitte der 90er Jahre im Zeitablauf wachsende
Einsparungen bringen. ‘ '

Im Teilprojekt Anpassung der Modellstrukturen sollten strukturelle Verbesserungen eingear-
beitet werden, die sich auf Einzelaspekte in den Submodelien beziehen, néamlich

- die Erfassung der regenerativen Energietrager

- Anpassungen .im Submodell Elektrogerate und ‘Kochen an den vorhandenen Daten-
bestand sowie

— Verbesserung des Abgleich des integrierten Gebaudemodells mit dem Gebaudemodell
von Wiest & Partner.
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Diese Anderungen sind per Ende November weitestgehend abgeschlossen:*Die Einarbeitung
der regenerativen Energietrager (Holzstatistik, Warmepumpenstatistik) musste ohne Ande-
rung der Modellstruktur erfolgen, da die notwendige Inputtiefe der Daten (Zah! der Wohnun-
gen bzw. Wohnfléchen, Heizenergiebedarfe etc.) nicht gewahrleistet ist. Infolgedessen wurden
diese Modellverbesserungen additiv (i.S. zusatzlicher Kontrollgrossen in den Submodellen
(z.B. fur die Neubaubeheizungsstruktur, fur das Substitutionsmodell) eingearbeitet. Im Elek-
trogeratemodell wurden die bislang einzeln aufgefuhrten Energieverbrauche von 8 Kichen-
bzw. Hauhaltsgeraten mit einem Gesamtverbrauchsvolumen von ca. 150 Mio kWh in den
Verbrauchsblock “ubrige Verbrduche" integriert. Das Teilmodell Raumwarme/Warmwasser
wurde in Abstimmung mit Wiest & Partner vereinfacht: die Differenzierung zwischen grossen
und kleinen Mehrfamilienh&usern wurde ebenso aufgegeben wie die Differenzierung zwischen
Voll- und Teilsanierung. Beides aus datentechnischen Grinden: das vorhandene Datenmate-
rial- erlaubt flir wesentliche Inputgrossen (z.B. Neubaubeheizungsstruktur, Substitutionen)
keine hinreichende Differenzierung. Diese Vereinfachung beeintrachtigt die Analyse- und Pro-
gnosequalitat nicht.

Darlber hinaus wurden alle Modelle derart umgestellt, dass modelltechnisch starker als bisher
zwischen ex-post- und ex-ante-Zeitraum differenziert wird, was den Umgang’%’én Modellen
vereinfacht: da eine Vielzahi von Submodellen (insgesamt 12 plus 10 Geratekohortenmodelle)
gleichzeitig computermassig verarbeitet werden, sind schlankere Modelie Uberschaubarer und
EDV-madssig "einfacher und schneller”.

Das Teilprojekt Neukalibrierung bedeutet, dass das Modell den Energieverbrauch des Jahres
1995 und die Verbrauchsentwicklung tber den Zeitraum 1990/95 bzw. 1990/97 so abzubiiden
vermag, dass (unter Berlcksichtigung allfélliger Abgrenzungsunterschiede zwischen Modell
und Energiestatistik) eine méglichst gute Ubereinstimmung zwischen Modellergebnis und
Energiestatistik resultiert. Modellinputs (“hard facts” wie Bevélkerungszahl, Wohnungszu-
gange und -abgange, Energiebezugsflachen etc.) missen dabei den tatséchlichen Entwick-
lungen entsprechen, Modellannahmen zu den technischen Parametern und den Abhangig-
keiten zwischen den Modellkomponenten sowie entsprechende Schatzungen in sich plausibel
und konsistent sein.

Die Neukalibrierung wird im Dezember dieses Jahres durchgeftihrt. Im Vordergrund der
Raumwarme-Arbeiten stehen dabei die bessere Erfassung der aktuelle/Beheizungsstruktur
(Problem gasbeheizte Nahwérme); der Bereich der Elektroheizungen (konventionell, Warme-
pumpen, Ofelis), 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
Energiebezugsfiachenbestand einschliesslich deren Altersstrukturen sowie der Sanierungsak-
tivitdten erfolgt nach Vorlage der Ergebnisse von Wilest & Partner. Im Warmwasserbereich
geht es darum, ob die bisherigen Annahmen zum spezifischen Warmwasserverbrauch verifi-
ziert werden kénnen oder geéndert werden missen. Dartiber hinaus sind die Ergebnisse der.
Untersuchungen zur Warmwasserkostenverordnung einzuarbeiten. Veranderungen im
Raumwarme-Energietragermix schlagen sich Gber die modellinternen Affinitatfskoeffizienten)
automatisch in der Warmwasserversorgungsstruktur nieder. Im Elektrizitatsbereich stehen
drei Aspekte im Vordergrund. Zum einen die notwendige Informationsverdichtung durch den
Wegfall der IHA-Datenbasis, zum andern die Beschaffung von Ersatzinformationen fir die

2
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Bestandsdichten der wichtigsten Elektrogerdte im Haushalt, um weiterhin mit den Ausstat-
tungsgrade der Haushalte mit Elektrogeraten rechnen zu kénnen. Zum dritten die Neuschat-
zung der Altersstrukturen der Grossgeratebesténde fir den Zeitraum 1991-1995 bzw. 1991-
1996/97, die den Verlauf der spezifischen Verbrauche ja massgeblich determinieren. Hierzu
liegen aktuelle Inputs vor, sodass dies zeit- und termingerecht erfolgen kann. Obwoh! die
detaillierte IHA-Datenbasis zukunftig nicht mehr gegeben sein wird, haben wird uns ent-
schiossen, die Modellstruktur (bis auf die oben erwahnte Informationsverdichtung) hier nicht
zu &andern: ein Verzicht auf die detaillierten Inputs wirde zu grosse Informationsverluste
bedeuten. Wir wollen statt dessen versuchen, die FEA-Marktdaten zur Bestandsdichtenschét-

zung zu nutzen.

3. Zusammenarbeit

Projektspezifisch ergibt sich eine Zusammenarbeit vor allem mit der ETH (Dr. Aebischer) und
Wilest & Partner (Herr Rey). Unabdingbar fiir unsere Arbeiten sind die Vertffentlichungen der
Fachverbande (FEA), des Statistischen Bundesamtes sowie die Verdffentlichungen 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 geédndert.

4. Perspektiven fiir 1999
Die fur 1999 urspringlich geplanten Szenarien werden aufgrund nicht termingerecht abge-

schlossener Vorarbeiten (Wirtschaftsszenarien der KOF) vermutlich nicht realisiert. Durchge-
fuhrt werden wird jedoch voraussichtlich die ex-post-Analyse 1998.

5. Publikationen
Bericht: Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1997

Aktualisierung der Modelldokumentation (Dezember 1998)
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Bundesamt fiir Energie
3003 Bern

JAHRESBERICHT 1998

Uber die Arbeiten geméss Vertrags-Nr. 60946

Titel des Projekts:

Perspektiven des Energieverbrauchs in der Industrie

Zusammenfassung:

Die im Rahmen des Projektes "Perspektiven des Energieverbrauchs in der In-
dustrie" bisher durchgefiihrten Arbeiten gliedern sich grundsitzlich in zwei Pha-
sen: In einer ersten Phase bis April 1994 wurden die Grundlagen fiir die
Modellierung und die Erarbeitung von Energieperspektiven im industriellen
Sektor neu erarbeitet. In der seit Mai 1994 laufenden zweiten Phase wurden
verschiedenste Langfristperspektiven (Zeithorizont bis 2030) samt Spezial-
untersuchungen zur Energieverbrauchsentwicklung in der Industrie erstellt.

Im Berichtsjahr sind verschiedene Arbeiten zur Verbesserung und Aktuali-
sierung des Modells sowie eine Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs 1997
im Vergleich zum Vorjahr und im Vergleich zu 1990 durchgefithrt worden.

Dauer des Projekts: 1993 bis offen

Beitragsempfanger Basics AG
(Institution, Biiro):

Berichterstatter: W. Baumgartner
Adresse: Beckenhofstrasse 16
8035 Ziirich
Telefon: 0136299 00 Fax: 01 3629971

E-Mail: basics@dial.eunet.ch
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1. Projektziele

Die im Rahmen des Projektes "Perspektiven des Energieverbrauchs in der Industrie”
bisher durchgefiihrten Arbeiten gliedern sich grundsitzlich in zwei Phasen. In einer
ersten Phase bis April 1994 galt es die Grundlagen fiir 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 moglich verwendet wurden), zum andern wur-
de das eigentliche Energienachfragemodell (ein Bottom-up-Modell) entwickelt. In
der seit Mai 1994 laufenden zweiten Phase wurden verschiedenste Langfristper-
spektiven (Zeithorizont bis 2030) zur Energieverbrauchsentwicklung in der Industrie
unter Beriicksichtigung von energiepolitischen Vorgaben sowie der absehbaren
technologischen und gesellschaftspolitischen Entwicklungen erstellt. Dazu ‘kamen
eine jihrliche Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs, die fortlaufende Nachfiihrung
und Verbesserung des Datenbestandes und der Modellierung (inkl. verschiedener
Zusatz-Module zum Bottom-up-Modell) sowie die Untersuchung von punktuellen
Fragestellungen.

Fiir das Berichtsjahr war vorgesehen gewesen, die folgenden Arbeiten durchzufiih-
ren:

- Uberarbeitung des Modells: Aktualisierung der energiestatistischen Basis sowie
der im Modell inkorperierten energietechnischen Informationen, Anpassungen
des Modells im Hinblick auf die neue Statistik-Struktur gemass NOGA sowie Er-
weiterung und Verbesserung der modelltechnischen Abblldung von energiepoli-
tischen Massnahmen.

- Anwendung des Modells: Durchfiihrung der Ex-post-Analysen 90/97 und
96/97. -

2. Arbeifen und Ergebnisse

Die fiir das Jahr 1998 vorgesehenen Arbeiten konnten im Bereich Uberarbeitung des
Modells nur zum Teil durchgefiihrt werden. Der Grund lag darin, dass einerseits we-
der die definitive Struktur der kiinftigen Prognosedaten fiir die Wirtschaft noch die
effektiven Daten nach NOGA (Nomenclature Générale des Activités économiques)
fiir das Ausgangsjahr vorlagen (und zur Zeit der Niederschrift dieser Zeilen immer
noch ausstehend sind). Ohne definitive Kenntnis insbesondere der kiinftigen In-
putstruktur kann das Modell nicht aktualisiert werden — ausser man wiirde in einem
ersten Schritt die bisherige Datenstruktur fortschreiben und erst in einem zweiten
Schritt die Anpassung auf die neue Struktur vornehmen. Da ein solches Vorgehen
aber mit Zusatzaufwendungen verbunden wire und erst noch die Gefahr von Feh-
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lern beinhalten wiirde, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber auf die Beschrei-
tung dieses Weges verzichtet. Die Verbesserungsarbeiten bezogen sich daher primar
auf den energiestatistischen und energietechnischen Teil des Modells sowie auf kon-
zeptionelle Uberlegungen 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 kiinftige Struktur des Modells iiberhaupt sinnvollerweise er-
laubt. Die bisher zusammengetragenen Daten wurden in die von Basics priferierte
Aufteilung der Industrie geméss Tabelle 1 eingepasst. Eine etwas aggregierterte, aber
in der Grundstruktur vergleichbare Aufgliederung zeichnet sich im iibrigen auch im

Rahmen der Revision der Energiestatistik fiir die Industrie ab.

Tab. 1: Fiir die Modellierungsarbeiten vorderhand verwendete Branchen-
aufgliederung: Zuteilung auf Branchenkategorien
Nr. Branche (Kurzti- Beschreibung Unterab- Abteilung. Grup-
tel) schnitt  pe, Art
(NOGA) (NOGA)
01  Nahrung, Ge- Herstellung von Nahrungsmitteln und Getranken, DA 15, 16
tranke, Tabak Tabakverarbeitung '
02  Bekleidung Herstellung von Textilien und Bekleidung DB 17, 18
Herstellung von Herstellung von Lederwaren und DC 19
Schuhern
03  Papier und Kar- DE 21
, ton
04 Chemie DG 24
05 Glas Herstellung von Glas und Glaswaren DI 26.1
06 Keramik und Herstellung von keramischen Erzeugnissen (ohne DI 26.2, 26.3, 26.4
Ziegel Ziegelei und Baukeramik), Herstellung von ke-
ramischen Wand- und Bodenfliessen und -platten,
Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik
07 Zement Herstellung von Zement, Kalk und gebranntem DI 26.5
Gips
08  Ubrige NE-Mine- Herstellung von Erzeugnissen aus Beton, Gips und DI 26.6, 26.7, 26.8
ralien Zement, Be- und Verarbeitung von Natursteinen,
, Herstellung von sonstigen Produkten aus nichtme-
tallischen Mineralien ’
09 Metalle Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegie- DJ 271,272,273
rungen (EGKS), Herstellung von Rohren, Sonstige
Erstbearbeitung von Eisen und Stahl; Herstellung
von Ferrolegierungen nicht EGKS
10 NE-Metalle Erzeugung und Erstbearbeitung von NE-Metallen DJ 274
11  Giessereien Giessereiindustrie DJ 27.5
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Nr. Branche (Kurzti- Beschreibung Unterab- Abteilung. Grup-
tel) schnitt pe, Art
(NOGA) (NOGA)
12 Metallerzeugnisse Herstellung von Metallerzeugnissen (ohne Ma- DJ 28
schinenbau)
13 Maschinenbau DK 29
14 , Gerite Herstellung von Biiromaschinen, Datenverarbei- DL 30, 31, 32, 33

tungsgeriten und -einrichtungen, Herstellung von
Geriiten der Elektrizititserzeugung, - Verteilung u.
4., Herstellung von Geriten der Radio-, Fernseh-
-und Nachrichtentechnik, Herstellung von medizini-
schen Geriten, Prizisionsinstrumenten, optischen

Geriten und Uhren

15 Fahrzeugbau Herstellung von Automobilen, Anhingern und Zu- DM 34, 35
behor, Herstellung von sonstigen Fahrzeugen

16  Energie, Wasser, Kokerei; Mineralolverarbeitung; Behandlung von DF 23

Abfall nuklearen Brennstoffen
) Energieversorgung, Wasserversorgung E 40, 41

Abwasserreinigung, Abfallbeseitigung und sonstige (@] 90
Entsorgung

17  Baugewerbe F 45

18  Ubrige Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erden, CB 13,14
sonstiger Bergbau
Kohle- und Torfgewinnung, Gewinnung von Erdol CA 10, 11, 12

und Erdgas, Erbringung damit verbundener Dienst-
leistungen, Gewinnung von Uran- und Thoriumer-

zen .
Verlagsgewerbe, Druckgewerbe, Vervielfiltigung DE 22
von bespielten Ton-, Bild- und Datentrigern

Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung DD 20
von Mobeln)

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren DH 25
Herstellung von Mobeln, Schmuck, Musikin- DN 36, 37

strumenten, Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen
Erzeugnissen, Riickgewinnung und Vorbereitung fiir
die Wiederverwertung (Recycling)

Die energietechnischen Arbeiten fokussierten sich vor allem auf die Analyse von so-
genannten Querschnittstechnologien. Es sind dies Technologien, wie sie weitgehend
unabhingig von den spezifischen Einsatzbedingungen branchen- bzw. firmeniiber-
greifend als identisch betrachtet werden konnen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber
verschiedene Trocknungstechnologien und die erwarteten spezifischen Einsparun-
gen. Fiir andere Quetschnittstechnologien wurden dhnliche Resultatblitter erzeugt.
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Tab. 2: Einsparmdoglichkeiten von verschiedenen Trocknungstechnologien im

Zeitablauf
Bereich Jahr Einsparung (in % des Aus-
gangsjahres 1990)
Konvektionskammertrockner und 1990 100
Konvektionsdurchlauftrockner (alle
Leistungsstufen)
2005 100
2020 98
’
Strahlungstrockner (alle Lei- 1990 100
stungsstufen)
2005 100
2020 100
Mikrowellentrockner (alle Lei- 1990 100
stungsstufen)
2005 95
2020 85

Im weiteren wurden die konzeptionellen Arbeiten fiir die Modellierung der verschie-
denen energ1epohtlschen Massnahmen vorangetrieben. Tabelle 3 gibt elnen Uber-
blick iiber jene Massnahmen, 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 Vorjahr und zum Jahr 1990
vorgenommen. Hierzu wurde noch das alte Modell eingesetzt, aber mit punktuell
neuen Daten. Tabelle 4 (libernédchste Seite) zeigt das Resultat dieser Untersuchungen
fiir den energiepolitisch besonders wichtigen Vergleich 1997 - 1990. Ein Pluszeichen
bedeutet Zunahme, ein Minuszeichen Abnahme der entsprechenden Energiever-
brauchskomponente. Die Darstellung liefert in mehreren Schritten. den Ubergang 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 Zeile der Tabelle
zeigt, auf der Ebene der einzelnen Energietrdger das Resultat sehr gegenldufiger Be-
wegungen. In bezug auf die Wirkung einzelner Einflussfaktoren ist die erhebliche
Steigerung der Energieeffizienz hervorzuheben, die die wirtschaftliche Entwicklung,
d.h. die mengenmissige Produktionsteigerung, bei weitem tiberkompensiert.
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chen Riickzahlungsmodi, Bela-
stungsgrenzen etc.

Abschaffen von Rabatten, Gratis-
und Vorzugsenergien fiir Elektrizitét
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Tab. 3: Energiepolitische Massnahmen, welche im Modell integriert werden
sollen (nicht abschliessend)
Massnahmengruppe Instrument Bemerkungen
Marktwirtschaftliche und Energieabgaben mit unterschiedli- wie z.B. E/U-Initiative oder CO2-

Abgabe

unklare Wirkung auf Industrie, kann
z.B. in Anlehnung an EVED-Emp-
fehlungen ausgestaltet werden

Normen und Standards

Zertifizierungen
Standards / Benchmarking

Best Available Technologies (BAT)

nur bei standardisierbarer Produktion
geeignet: Zement, Ziegel, Bier, ev.
Papier etc. moglich

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

Technologieférderung und
—transfer

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

Technologietransfer / P+D

beschrinkte Wirkung in CH, weil
ausliandische Lieferanten

Freiwillige Massnahmen

Selbstverpflichtungen der Industrie

z.B. Zementindustrie beziiglich der
Abfallverwertung

Information und Schulung

Aus- und Weiterbildung, Beratung

Deklarationspflicht

unter Beriicksichtigung von ein-
schlidgigen Evaluationen quantifizier-
bar

unter Beriicksichtigung von ein-
schligigen Evaluationen quantifizier-
bar

Subventionen

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

Polizeiliche Massnahmen

Verbrauchsvorschriften gemiss
Normen und Standards

Emissionsvorschriften, Verschiarfung
der LRV

Vorschriften zu Energietragersubsti-
tution

IRP

DSM, LCP (soweit oben nicht ent-
halten)

Riickliefertarife

z.B. fiir WKK (ev. fiir Fernwérme,
spater auch Dampf)
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Tab. 4: Zusammenfassende Tabelle der Ex-post-Analyse 1997/1990 (in TJ)
Total Heizsl Gas Elektri- Fern- Holz Kohle Diesel Heizol Abfall
EL zZitdt  whrme MS
Klima 552 260 161 28 12 32 5 0 46 7
Wirtschaftliche 1'485 2450 4'978 . -li4 1'061 16 -3'775 -910 -551  -1'669
Entwicklung
Technik, ener- -8'955 -1258 -1'434 -3'096 -70 -126  -1'355 =226 -1249 -141
giepolitische
Massnahmen,
Kapazitatsaus-
lastung
davon E 2000 -545 -67 -101 -377 0 0 0 0 0 0
Energiepreise -1'031 268 -280 -995 0 15 -55 207 223 0
Substitution 0 -3754 9185 0 500 594 -4'392 0 -4'767 2'634
davon E 2000 0 0 0 0 0 0 -1676 0 -286 1962
Total Industrie- -7'949 -2'034 12'610 -4'178 1'503 532 -9'572 -1342 -6'298 831
modell (netto,
inkl. Gewerbe)
- Differenz -1'893 =31 1'012 -586 372 0 28 4 -82 -2'609
Netto- zu
Endenergie
verbrauch
Total Industrie- -6'056 -2'003 11'598 -3'592 1'131 532 -9'600 -1'346 -6215 3'440
modell En-
denergiever-
brauch
- Baugewerbe -1'399 -183 49 -487 -3 -6 0 -771 0 0
(ohne Bau E 3
industrie)
- Industrielles 877 -580 1'379 90 22 -34 0 0 0 0
Gewerbe
- Diesel Ver- -575 0 0 0 0 0 0 -575 0 0
kehr
Korrektur Heiz- 1'834 0 1'834 0 0 0 0 0 0 0
werte
Unerklart 4'125 4498 2'666 75 -81 -101 270 0 -3'143 -60
Total Energie- 1'000 3258 14'670 -3'120 1'030 470 -9'330 0 -9'358 3'380

statistik End-
energie




basics 7

3. Zusammenarbeit

Das Projekt wird in enger mit dem Auftraggeber abgewickelt. Kontakte haben aus-
serdem mit andern Bundesdmtern stattgefunden.

4. Transfer von Ergebnissen
Das verbesserte Modell wird vom Auftraggeber fiir 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/Erganzung des Modells abge-

schlossen werden. und bereits fiir neue Perspektivrechnungen eingesetzt werden
konnen.

6. Publikationen 1998

Im Jahr 1998 ist zuhanden des Auftraggebers ein Bericht iiber die Ex-post-Analyse
1997/1996 bzw. 1997/1990 erarbeitet worden.
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Perspektiven des Energieverbrauchs im Verkehr
(Proj. Nr. 60945) [INFRAS, Bern]

Zusammenfassung der Arbeiten im Jahre 1998

Die Arbeiten im Jahre 1998 galten zwei Themen:
A. ExPost-Analyse des Energieverbrauchs im Verkehr 1997
B. Modellaktualisierung

A Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs im Verkehr (1997)

Al Allgemeines

Der Bericht , Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs im Verkehr 1997 vom 30. Juni 1998
erértert die Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr. Diese Entwicklung musste
auf neues Zahlenmaterial abgestiitzt werden, da das Bundesamt fiir Statistik einige fiir
den Verkehrsbereich wichtige Zahlenreihen fiir die Periode nach 1990 modifiziert hat.
Das betrifft v.a. die Fahrleistungen des privaten Strassenverkehrs. Auch lagen fiir die
jiingste Entwicklung (1997, zum Teil 1996) noch keine Daten vor, so dass eigene—proviso-
rische Zahlen erarbeitet werden mussten. Dies gilt auf fiir den 6ffentlichen Verkehr, wo
statistische Zahlen letztmals fiir das Jahr 1995 veréffentlicht wurden.

A2 Entwicklung von Energie-Absatz und Verbrauch 1995 /1996 / 1997

Die nachstehende Figur zeigt die Absatzentwicklung 1990 bis 1997 geméss Energiestati-
stik, Tabelle 1 gibt eine Ubersicht des modellméssig errechneten Energieverbrauchs im
Verkehr fiir die Jahre 1995 / 1996 / 1997, nach verschiedenen Parametern zusammenge-
zogen. Die anschliessende Tabelle 2 macht fiir Benzin, Diesel und Kerosen einen Ver-
gleich zwischen Energieverbrauch (modellméssig berechnet) und Absatzmengen (gemadss
Statistik).
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Figur 1 Energieabsatz fiir den Verkehr gemiss Energiestatistik 1990-1997

Energieverbrauch nach Energietragern

P] Index Anteil
Energie | 1995 1996 1997 1995 | 1996 | 1997 |1995 1996 1997
B 132.820| 133.088| 134.610| 100.0{ 100.2] 101.3 65.9 65.6 65.0
D 40.312|  40.245| 40.639| 100.0f 99.8 100.8 20.0 19.8 19.6
El 8.826 8.709 8.820| 100.0| 98.7] 99.9 4.4 4.3 4.3
K 19.663| 20.744| 22.881| 100.0| 105.5| 116.4 9.8 10.2 11.1
Summe 201.621] 202.786| 206.950| 100.0| 100.6 102.6] 100.0| 100.0f 100.0
Energieverbrauch nach Verkehrstrager
PJ/a Index Anteil
VTrager | 1995 1996 1997 1995 [1996 | 1997 [1995 1996 1997
Luft 19.663| 20.744| 22.881| 100.0| 105.5| 116.4 9.8 10.2 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| 101.2 85.5 85.1 84.3
Wasser 0.668 0.668 0.668 100.0 100.0{ 100.0 0.3 0.3 0.3
Summe 201.621| 202.786| 206.950| 100.0| 100.6| 102.6| 100.0f 100.0{ 100.0
Energieverbrauch nach Personen- / Giiterverkehr
P]/a Index Anteil
1995 1996 1997 1995 | 1996 | 1997 (1995 1996 1997
Giiter 40.232| 39.654| 39.682| 100.0] 98.6| 98.6 20.0 19.6 19.2
Pers 141.726| 142.387| 144.387| 100.0] 100.5{ 101.9 70.3 70.2 69.8
undiff 19.663| 20.744| 22.881|,100.0| 105.5| 116.4 9.8 10.2 11.1
Summe 201.621| 202.786| 206.950f 100.0| 100.6| 102.6| 100.0f 100.0] 100.0
Energieverbrauch nach Privater / Offentlicher Verkehr
P]/a Index Anteil
1995 1996 1997 1995 [1996 | 1997 [1995 1996 1997
Off 11.886] 11.755| 11.855| 100.0{ 989| 99.7 5.9 5.8 57
Privat 169.404| 169.619| 171.546| 100.0| 100.1] 101.3 84.0 83.6 82.9
undef 20:330] 21.412| 23.549| 100.0{ 105.3| 115.8 10.1 10.6 11.4
Summe 201.621| 202.786| 206.950| 100.0| 100.6| 102.6] 100.0] 100.0| 100.0|

Tabelle 1: Zusammenfassungen des Energieverbrauchs Verkehr 1995/1996/1997






