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ZUSAMMENFASSUNG

Im Schlussbericht zu diesem Projekt wird gezeigt, dass der Energiebereich wegen seiner Bedeutung fur die Wirtschaftstatigkeit
und Entwicklung eine zentrale Stellung im Nachhaltigkeitskonzept einnimmt. Dabei kennzeichnet ein komplexes Wechselspiel
von Ursachen und Wirkungen den Energiebereich. Um diese Komplexitat zu reduzieren, werden die Kausalketten im Energiebe-
reich anhand einer beschrankten Anzahl von Indikatoren aufgelést — dies im Gegensatz zu einer detaillierten, quantitativen
Modellierung. Die methodische Abgrenzung setzt sich auch mit den Wirkungen des Schweizer Energiesystems ausserhalb der
Landesgrenzen auseinander.

Die wichtigsten in- und auslandischen Systeme von Nachhaltigkeits- bzw. Energieindikatoren werden vorgestellt und analysiert.
Auf dieser Basis sowie auf Grund von zusétzlichen Uberlegungen zum Zielsystem des schweizerischen Energiesystems schlagen
die Bearbeiter total 27 Kriterien und 60 Indikatoren in den Bereichen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft vor. Diese Indikatoren
werden anhand einer innovativen Systematik prasentiert, die sich fur die Nachhaltigkeitsbeurteilung einzelner Sektoren beson-
ders gut eignet. Die vier Typen von Indikatoren sind: Wirkungs-, Aktivitats-, Energieeffizienz-, sowie Politikindikatoren.

Das System eignet sich in erster Linie flr eine nationale Bestandesaufnahme und die Erstellung von Zeitreihen. In Zusammenar-
beit mit dem BFE wurde der Erhebungsaufwand der einzelnen Indikatoren geschatzt. Ohne ergénzende politische Festlegungen
ist es hingegen weder fir einen Vergleich mit Zielwerten noch fur eine aggregierte Gesamtbewertung geeignet.
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Projektziele

Das Projekt verfolgte zwei Hauptziele:

e Aufzeigen des Stellenwertes der Energie im Rahmen des Nachhaltigkeitskonzeptes unter Angabe
der wichtigsten Bezugspunkte und Querbezlge.

e Entwicklung eines Konzeptes fur ein griffiges, quantitatives Indikatorensystem, mit dem die Nach-
haltigkeit der Energiepolitik, der Energieversorgung und -nutzung erfasst werden kann.

Insbesondere waren die folgenden Fragen zu beantworten:
e Welchen Stellenwert nimmt die Energiepolitik im Konzept einer nachhaltigen Entwicklung ein?
e Wie kann die Energiepolitik in einem Nachhaltigkeitskonzept erfasst und dargestellt werden?

e Welche Indikatoren sind konkret fur die Nachhaltigkeit im Rahmen der Energiepolitik zu verwen-
den?

e Welche Indikatoren sind fur die Energiepolitik in der Schweiz verflgbar?

e \Welche Indikatoren sollen zusatzlich entwickelt werden? Mit welchem Aufwand ist dabei zu
rechnen? Welche Aussagekraft haben die Indikatoren?

Durchgefiuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die Arbeiten an diesem Projekt wurden im Sommer 2001 mit der Publikation des Schlussberichtes
abgeschlossen [1]. Die wichtigsten Resultate der vorliegenden Studie werden im Folgenden vorge-
stellt:

e Der Energiebereich nimmt wegen seiner Bedeutung fur die Wirtschaftstatigkeit sowie wegen
seiner Umweltauswirkungen eine zentrale Stellung im Nachhaltigkeitskonzept ein. Der Energiepo-
litik kommt dabei die verantwortungsvolle Aufgabe zu, die Rahmenbedingungen des Systems so
auszugestalten, dass eine nachhaltige Entwicklung maéglich wird.

e Die steigende Zahl sektorieller Systeme von Nachhaltigkeitsindikatoren bringt einen zunehmenden
Abgrenzungs- und Koordinationsbedarf mit sich. Bislang standen die einzelnen Verbrauchergrup-
pen wie z.B. der Verkehr oder die Landwirtschaft im Vordergrund. Ein Indikatorensystem aus der
Sicht des Produktionsfaktors Energie fiihrt daher zu Uberlappungen mit diesen Systemen, welche
in der vorliegenden Studie bewusst in Kauf genommen wurden.

e Der Energiebereich ist gekennzeichnet durch ein komplexes Wechselspiel von Ursachen und Wir-
kungen. Massgebend fur die Nachhaltigkeit des Systems sind letztlich seine Wirkungen auf Um-
welt, Wirtschaft und Gesellschaft. Ein gewisses Verstandnis der zu Grunde liegenden Ursachen ist
jedoch Voraussetzung, um Entwicklungen auf der Wirkungsebene korrekt interpretieren zu kén-
nen. Die Studie setzte sich deshalb zum Ziel, die Kausalketten im Energiebereich anhand einer be-
schrankten Anzahl von Indikatoren aufzulésen — dies im Gegensatz zu einer detaillierten, quanti-
tativen Modellierung.

e  Zur Abbildung von Wirkungszusammenhangen durch Indikatoren existieren verschiedene Ansat-
ze, von denen das Pressure-State-Response-Modell der OECD einer der bekanntesten ist. Darauf
aufbauend wurde ein neuartiger Ansatz entwickelt, welcher speziell auf die Nachhaltigkeitsbeur-
teilung einzelner Sektoren zugeschnitten ist und vier Typen von Indikatoren unterscheidet:

e Wirkungsindikatoren bezeichnen die aus Sicht der Nachhaltigkeit wesentlichen Wirkungen
des Energiebereichs auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.
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e Aktivitatsindikatoren beschreiben die Produktion und den Konsum von Gitern und

Dienstleistungen in den vier klassischen Verbrauchergruppen Industrie, Dienstleistung,
Haushalte und Verkehr, deren Aktivitaten die zentrale Triebkraft der Energienachfrage bilden.

e Energieeffizienzindikatoren bezeichnen die technisch-energetische Effizienz  der

Energiegewinnung, -umwandlung und -nutzung.

¢ Politikindikatoren bilden die Rahmenbedingungen ab, mit denen die Energiepolitik auf die

nachhaltige Entwicklung des Energiebereichs hinwirkt.

Die Studie schlagt ein Indikatorensystem mit 27 Kriterien bzw. 60 Indikatoren vor. Im Folgenden wird
deren Herleitung — gegliedert nach Indikatortypen — in aller Kiirze zusammengefasst. Die Kriterien und
Indikatoren sind in Tabelle 1 im Einzelnen dargestellt.

Wirkungsindikatoren Umwelt (10 Indikatoren): Die Umweltwirkungen des Energiebereichs
sind zahlreich und komplex. Anhand einer qualitativen Analyse wurden zunachst die aus Sicht der
Nachhaltigkeit wesentlichen Umweltwirkungen identifiziert. Diese wurden anschliessend in den
Kriterien Ressourcen, Landschaft & Lebensraume, Klima, Lufthygiene, Radioaktivitat sowie nicht-
ionisierende Strahlung zusammengefasst.

Wirkungsindikatoren Wirtschaft (10 Indikatoren): Eine ausfihrliche Bestandesaufnahme
ergab, dass wirtschaftliche Nachhaltigkeitskriterien und Indikatoren noch wenig entwickelt und
gefestigt sind — und dies nicht nur im Energiebereich. Darum wurden die Kriterien und Indikato-
ren neu aus dem Oberziel ,effiziente Befriedigung der Bedurfnisse” hergeleitet. Die Bedurfnisbe-
friedigung wird dabei anhand der Versorgungsqualitdt und der Preise gemessen, wahrend die In-
novationskraft, die Stabilitat des Sektors sowie die Forderung nach verzerrungsfreien Rahmenbe-
dingungen primar dem gesamtwirtschaftlichen Effizienzziel dienen. Kriterien, die fir den Energie-
sektor kein Ziel sein kénnen und daher keinen Sinn machen, wie z.B. ,Zahl der Beschaftigten”,
wurden weggelassen.

Wirkungsindikatoren Gesellschaft (6 Indikatoren): Im Bereich Gesellschaft sind (noch mehr
als bei der Wirtschaft) in guten Treuen hdchst unterschiedliche Vorstellungen tber den Inhalt der
Nachhaltigkeit denkbar. Dies erschwerte die Festlegung geeigneter Kriterien fir den Energiebe-
reich. Die schliesslich gewahlten Kriterien Solidaritat (Service Public), Partizipation, Individualitat
und Sicherheit entsprechen den gesellschaftlichen Oberzielen. Auch hier wurden nur Kriterien be-
rlcksichtigt, die in sektorspezifischer Form Sinn machen (z.B. regionale Preissolidaritat). Wegge-
lassen wurden hingegen allgemeine Kriterien wie z.B. der Ausgleich zwischen Einkommensgrup-
pen und die Gleichstellung der Geschlechter.

Aktivitatsindikatoren (16 Indikatoren): Die Indikatoren zum Aktivitatsniveau in den Verbrau-
chergruppen illustrieren, zusammen mit den Indikatoren zur Energieeffizienz, die Bestimmungs-
grinde der Energieverbrauchsentwicklung. Sie beziehen sich auf ausgewahlte Verbrauchskompo-
nenten, welche den gesamten Energieverbrauch massgeblich beeinflussen, z.B. die Entwicklung
der Energiebezugsflachen in Gebduden. Zudem illustrieren sie exogene Faktoren (z.B. klimatische
Bedingungen) und ausgewahlte soziodkonomische Strukturaspekte (z.B. durchschnittliche Anzahl
Personen pro Haushalt), welche die Aktivitatsniveaus in den Verbrauchergruppen beeinflussen.

Energieeffizienzindikatoren (10 Indikatoren): Diese Indikatoren bilden die Effizienz der Ener-
giebereitstellung und -nutzung ab. Wegen der Vielfalt der Energieanwendungen war eine Be-
schrankung auf ausgewahlte Kenngréssen erforderlich. Die Effizienzindikatoren wurden mdglichst
auf die oben ausgewahlten Aktivitatsindikatoren abgestimmt. Beispielsweise erganzt der Indikator
.Spezifischer Heizenergiebedarf Haushalte” (Energiekennzahl) den Indikator zur Entwicklung der
Energiebezugsflachen.

Politikindikatoren (8 Indikatoren): Ausgehend von den aktuellen Zielen der Energiepolitik
wurden die wichtigsten Typen von Massnahmen ermittelt, mit denen die Politik die nachhaltige
Entwicklung des Energiebereichs fordert. Die meisten dieser Massnahmen bezwecken freiwillige
Verhaltensanderungen auf der Ebene der Energieversorger und Verbraucher (z.B. Okologische
Steuerreform); dies im Gegensatz zu reinen ,,Command and Control”-Massnahmen. Jeder Mass-
nahmentyp wurde durch einen Indikator konkretisiert.
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TOREN (TABELLE AUS DEM SCHLUSSBERICHT [1]).

ZUSAMMENFASSUNG DER VORGESCHLAGENEN KRITERIEN UND INDIKA-

Kriterien Indikatoren Zielrichtung
1. Wirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
Ressourcen Primérenergieverbrauch [PJ/a, nach Energietragern]
Landschaft & Lebensrau-  Konfliktpotenzial von Ubertragungsleitungen [km Leitungen mit geringem / mittlerem / hohem
me Konfliktpotenzial]
Belastung der Fliessgewasser durch Wasserkraftnutzung [km ungenutzte, leicht, mittel, stark ge- 0
nutzte Gewasser]
Klima Treibhausgasemissionen [t COz-Equivalente /a] ¢
Lufthygiene NOx-, PM1o- und NMVOC-Emissionen [t/a] 0
Radioaktivitat Radioaktive Emissionen in Luft und Gewasser [Bq liber Zeitraum X] 4
Radioaktive Abfélle [m3/a, differenziert nach notwendigen Einschlusszeiten] 4
INichtionisierende Strah-  Belastung durch Ubertragungsleitungen [Anzahl Personen] 4
ung
Versorgungsqualitat Zuverlassigkeit (Ausgefallene Energielieferungen differenziert nach Energietragern) [MJ] g
Selbstversorgung (Anteil des Schweizerischen Energieverbrauchs, der aus inlandischen Quellen @
gedeckt werden kann) [%)]
Diversifikationsgrad des schweizerischen Energiesystems [--] i)
Preise Endenergiepreisindex der Haushalte [Indexpunkte] g
Energiepreise fir Unternehmungen: Energiepreisindex fiir Schweizer Produzenten im Vergleich zu u
OECD Landern [Indexpunkte]
Volatilitat der Elektrizitatspreise, gemessen am Swiss Electricity Price Index (SWEP) [--] 4
Volatilitat der Olpreise [--] g
Effizienz Internalisierungsbedarf: Nicht-internalisierte externe Kosten differenziert nach Energietragern [CHF] g
Isngovation: Aktivitat der energierelevanten schweizerischen Forschung [Anzahl Zitierungen geméss i)
1]
Stabilitat Arbeitslose aus der Energiebranche: Anzahl Personen, die ALV beziehen oder ausgesteuert sind ¢
und zuletzt in der Energiebranche gearbeitet haben [Anzahl Personen]
Solidaritat (Service Regionale Preisdifferenzen: Durchschnittlicher Preis im teuersten Dezil in Prozent des durchschnitt- u
Public) lichen Preises im giinstigsten Dezil [%];
Partizipation Zufriedenheit mit Partizipationsmdglichkeiten: Anteil der erwachsenen Bevélkerung, der mit den i
Mitbestimmungsméglichkeiten im Energiebereich (Politik, Planung, Projekte) zufrieden ist [%)];
Individualitat (")ko-Strom-Bezugsm__églichkeit: Anteil der Schweizer Bevélkerung, die vom lokalen Stromanbieter i)
ein Angebot haben, Oko-Strom zu beziehen [%)]
Datenschutzprobleme: Meldungen an den Datenschutzbeauftragten, die im Zusammenhang mit der U
Energiewirtschaft stehen [Anzahl Meldungen];
Sicherheit Personenschéden durch Unfélle [Anzahl verletzte und get6tete Personen im Zusammenhang mit g
Energienutzung im Haushalt oder am Arbeitsplatz in der Schweiz]
Gesamtsystemrisiko [--] 4
2. Aktivitaten der Verbrauchergruppen
Sektorielle Aktivitat Energiebezugsflache der Haushalte [m?]
Elektrogerate pro Haushalt [Anzahl]
Energiebezugsflache des Dienstleistungssektors [m2]
ev. Indikator zu Elektrogeraten im Dienstleistungssektor
Index der Industrieproduktion [--] -
Fahrleistungen Personenwagen [Fzkm/a]
Fahrleistungen Last- und Lieferwagen [Fzkm/a]
Flugreisen der Bevélkerung [Anzahl/a] -
Endenergieverbrauch [PJ, nach Verbrauchergruppen] 0
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Kriterien Indikatoren Zielrichtung

Soziodkonomische Durchschnittliche Haushaltgrosse [Anzahl Personen]

Struktur Wertschdpfung im Dienstleistungssektor [Fr.] -
Import/Export-Saldo energieintensiver Giiter [Einheiten]
Personenwagenbestand [--]

Exogene Wohnbevélkerung [--]

Faktoren Bruttoinlandprodukt [Fr.]
Klimatische Bedingungen [Anzahl Heizgradtage]

3. Energieeffizienz

Effizienz der Energienut-  Spezifischer Heizenergiebedarf Haushalte [J/m?] 4

zing Energieverbrauchsindex Elektrogerate in Haushalten [--] 4
Spezifischer Heizenergiebedarf DL-Sektor [J/m?] 4
Energieverbrauchsindex Elektrogerate im DL-Sektor [--] 4
Energieverbrauchsindex Industrieproduktion [--] 4
Spezifischer Verbrauch Personenwagen [J/Fzkm] 4
Spezifischer Verbrauch Last- und Lieferwagen [J/Fzkm] 4
Spezifischer Verbrauch Flugreisen [J/Pkm] g

Effizienz der Anteile der ereuerbaren Energietrager am Endenergieverbrauch [%] i

Energieversorgung Wirkungsgrad der Endenergiebereitstellung [%, nach Energietragern] i

4. Politikmassnahmen

Kooperation

Information

Forschung

Energieabgaben

Wettbewerb

Subventionen

Freiwillige Massnahmen

Vorschriften (Verbrauchs-
standards)

Energiestadt-Bevolkerung (Anteil der Schweizer Bevélkerung, die in Energiestadt-Gemeinden lebt)
[%]

Informationsaufwendungen (gesamte Aufwendungen des Staates fiir Weiterbildung und Informati-
onskampagnen in der Energiepolitik), in Fr. gemessen am BIP [%)]

Staatliche Gelder, die firr Forschungsprojekte im Zusammenhang zur Nachhaltigkeit des Energiebe-
reichs eingesetzt werden, gemessen am BIP [%]

Anteil Abgaben an Energiepreisen (gesamtes Abgabevolumen aus staatlichen Energieabgaben
gemessen an den Gesamtausgaben fiir Energie von Haushalten und Unternehmungen) [%]

Liberalisierter Strommarkt (Anteil des Stromverbrauchs, der unter den Bedingungen des freien
Wettbewerbes gehandelt wird) [%]

Energiepolitische Subventionen (Staatliche Subventionen, welche die Forderung der Energieeffi-
zienz oder der Verwendung einheimischer und/oder erneuerbarer Energietrager bezwecken) in
CHF, gemessen am BIP [%]

Durch freiwillige Vereinbarungen gesparte Energie: Gesamtenergiemenge [GJ] in den nachsten
zehn Jahren

Durch Verbrauchsvorschriften i.w.S. gesparte Energie: Gesamtenergiemenge [GJ] in den nachsten
zehn Jahren

Nationale Zusammenarbeit

Durch die Zusammensetzung der nationalen Begleitgruppe wurde die Koordination mit den wichtigs-
ten parallelen sektoriellen Arbeiten an Indikatorsystemen (insbesondere Verkehr, ARE) sichergestellt.

Die Studie berlcksichtigte die diversen bestehenden Indikatorensysteme in den Bereichen Energie
sowie Nachhaltigkeit. Bezlige des Energiebereichs zu nationalen Systemen (z.B. Gesamtenergiestatis-
tik, Verkehrsindikatoren) wurden aufgezeigt.

Im Frihjahr 2002 ist eine Publikation der wichtigsten Projektergebnisse als Artikel in der Zeitschrift
.Die Volkswirtschaft” geplant.
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Internationale Zusammenarbeit

In einem von der DEZA finanzierten Zusatzmodul zum Projekt wurde eine stark vereinfachte Version
des Indikatorensystems fur einen ,Nachhaltigkeitsvergleich” der Energiesysteme Vietnams, Nepals
und der Schweiz verwendet [2].

Die Studie bericksichtigte die diversen bestehenden Indikatorensysteme in den Bereichen Energie
sowie Nachhaltigkeit. Beziige des Energiebereichs zu internationalen Systemen (z.B. EU, IEA, OECD,
UNO) wurden aufgezeigt.

Bewertung 2001 und Ausblick 2002

Die Arbeiten an diesem Projekt wurden im Sommer 2001 mit der Publikation des Schlussberichtes
erfolgreich abgeschlossen [1]: Das vorgestellte System von Kriterien und Indikatoren stellt erstmals
eine Grundlage dar, um das Energiesystem der Schweiz aus Sicht der Nachhaltigkeit umfassend zu
beobachten. Als innovative Elemente sind verschiedene der vorgeschlagenen Indikatoren in den Be-
reich Wirtschaft und Gesellschaft hervorzuheben (zum Beispiel: Diversifikationsgrad des schweizeri-
schen Energiesystems; Regionale Preisdifferenzen). Neu ist auch die gewdhlte Einteilung in Wirkungs-,
Aktivitats-, Effizienz- und Politikindikatoren. Diese kdnnte bei der Erarbeitung weiterer sektorspezifi-
scher Indikatorsysteme nutzlich sein.

Als mégliche Anwendung steht eine nationale Bestandesaufnahme und die Erstellung von Zeitreihen
im Vordergrund. Die gewahlten Indikatoren sollen der Politik im Sinne eines Frihwarnsystems aufzei-
gen, wie sich das Energiesystem bezlglich ausgewdhlter Nachhaltigkeitskriterien entwickelt. Es kann
hingegen vertiefte Evaluationen und Wirkungstberprtfungen nicht ersetzen.

Eine Anwendung auf kantonaler oder lokaler Stufe sowie fur die Beurteilung von einzelnen Projekten
wadre grundsatzlich méglich, wirde aber eine Reihe von Erganzungen und Anpassungen erfordern.
Weiter kann das vorgeschlagene System im Sinne einer Checkliste auch helfen, bei der Beurteilung
einzelner Projekte im Energiebereich die aus Sicht der Nachhaltigkeit wesentlichen Messgréssen zu
identifizieren.
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