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Perspektiven des Energieverbrauchs in Dienstleistungsbetrieben
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In einer Ex-post Analyse wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs im ver-
gangenen Jahr und fir die Periode 1990 bis 1999 untersucht und die Verande-
rungen auf die wichtigsten Einflussfaktoren aufgeteilt. Weder fir die Brennstoffe
noch fir die Elektrizitat konnte die von den Statistiken ausgewiesene Verande-
rung gegeniiber dem Vorjahr erklart werden. Uber die ganze Periode 1990-1999
stimmen aber die beobachtete und die modellierte Verbrauchsentwicklungen gut
Uberein. Die in den letzten zehn Jahren ergriffenen politischen Massnahmen
fuhren nach den modellgestiitzten Schatzungen im Jahre 2000 zu einem rund
4% tieferen Brennstoffverbrauch und zu Elektrizitatseinsparungen von 3.5%.

Far die Auswirkung von verscharften Massnahmen im Bereich der Burogerate
wurde flr das Jahr 2020 ein technisches Elektrizitatseinsparpotential von 1000
TJ/Jahr oder rund 45% berechnet.
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1 Projektziele 2000 und Ergebnisse in Kiirze

Neben der regelmissig fiir die Jahresbilanz von Energie 2000 erstellten Ex-post Analyse der Ent-
wicklung des Energieverbrauchs wurde in diesem Jahr zusatzlich eine Abschidtzung gemacht fiir
die im Jahre 2000 zu erwartenden Energieeinsparungen infolge der in den letzten zehn Jahren
ergriffenen Massnahmen. Ein drittes Teilprojekt hatte den Elektrizititsverbrauch der Biirogerite

im Falle der Annahme der Atominitiativen zum Thema.

Wie in den letzten Jahren wurde in einer Ex-post Analyse die Entwicklung des Energie-
verbrauchs im vergangenen Jahr und iiber die Periode 1990 bis 1999 modelliert und die Verénde-
rungen den wichtigsten Einflussfaktoren zugeordnet. Die Zunahme der bebauten Fliche war auch
im vergangenen Jahr mit 1% der wichtigste Faktor fiir ein Wachstum des Energieverbrauchs. Sie
liegt jedoch deutlich unter den durchschnittlichen Flichenwachstumsraten von 1.9% in den Jah-
ren 1990 bis 1998. Die gegeniiber dem Vorjahr deutlich warmere Witterung, die hoheren Preise
fiir Heiz61 und technische Massnahmen zu einer effizienteren Energienutzung iiberkompensieren
die flichenbedingte Zunahme beim Brennstoff aber deutlich und fiihren insgesamt fiir das Jahr
1999 zu einer Reduktion des Brennstoftbedarfs von —3.5%. Beim Elektrizitdtsverbrauch akzentu-
ieren der Strukturwandel und die Zunahme der Arbeitstage mit jeweils 0.7% das flachenbedingte

Wachstum und fiihren insgesamt zu einem Mehrbedarf im Jahre 1999 von 1.5%.

Die erwartete Auswirkung auf den Energieverbrauch der in den letzten zehn Jahren ergriffenen
politischen Massnahmen wird nach den Modellrechnungen bis ins Jahr 2000 zu Einsparungen

von 4% bei den Brennstoffen und von 3.5% beim Strom fithren.

Im Rahmen der Szenariorechnungen fiir die Botschaft zu den Atominitiativen (Eckerle et al.,
2000) wird von verstdarkten Massnahmen zur Reduktion des Stromverbrauchs der Biirogerite
ausgegangen. Angesichts der grossen Unsicherheiten bei der Ausgestaltung und bei der Akzep-
tanz  und beim Vollzug dieser Massnahmen wurde nur das  technische
Elektrizitdtseinsparpotential berechnet. Im Jahre 2020 sind mit technischen Massnahmen, die
wahrscheinlich grosstenteils wirtschaftlich sind, Einsparungen von 1000 TJ/Jahr, entsprechend

etwa 45% des erwarteten Stromverbrauchs der Biirogerite, moglich.



2 Arbeiten und Ergebnisse im Jahre 2000

Ex-post Analyse und Schiitzung der energetischen Auswirkung von Energie 2000

Die Ex-post Analyse zeigt eine gute Ubereinstimmung zwischen Statistik und Modellrechnung
fiir die Periode 1990-1999 (Abbildungen 1 und 2). Die durchschnittliche Zunahme der Geschoss-
fliche um rund 1.8% pro Jahr ist der wichtigste Erklarungsfaktor fiir die Zunahme des
Elektrizitidtsverbrauchs. Der Wiarmebedarf bleibt infolge von technischen Effizienzverbesse-
rungen in etwa konstant. Aber die in der provisorischen! Energiestatistik fiir 1999 ausgewiesenen

Verbrauchsédnderungen gegeniiber dem Vorjahr sind mit den Modellen nicht reproduzierbar.
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Abbildung 1: Entwicklung 1990-2000 des berechneten Brennstoffverbrauchs und des Brennstoft-
verbrauchs laut Statistik

I Die in der offiziellen Gesamtenergiestatistik ausgewiesenen Verbrauchswerte fiir das Jahr 1999 basieren auf einer

neuen Systematik und kénnen fiir die Brennstoffe nicht mit fritheren Jahren verglichen werden
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Abbildung 2: Entwicklung 1990-2000 des berechneten Elektrizititsverbrauchs (Modell) und des
Elektrizitidtsverbrauchs (GLD) laut Gesamtenergiestatistik und (Prim.+Tert.-Bahn) laut
Elektrizititsstatistik

Detailliertere Ergebnisse fiir die letztjdhrige Verdnderung 1998/99 und fiir die Verdnderung iiber
die Periode 1990-1999 sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Die Zunahme der bebau-
ten Fliche war auch im vergangenen Jahr mit 1% der wichtigste Faktor fiir ein Wachstum des
Energieverbrauchs. Sie liegt jedoch deutlich unter den durchschnittlichen Fldchenwachstumsra-
ten von 1.9% in den Jahren 1990 bis 1998. Die gegeniiber dem Vorjahr deutlich warmere Witte-
rung, die hoheren Preise fiir Heizol und technische Massnahmen zu einer effizienteren Energie-
nutzung liberkompensieren die flichenbedingte Zunahme beim Brennstoff aber deutlich und fiih-
ren insgesamt fiir das Jahr 1999 zu einer Reduktion des Brennstoftbedarfs von —3.5%. Beim
Elektrizititsverbrauch akzentuieren der Strukturwandel und die Zunahme der Arbeitstage mit
jeweils 0.7% das flichenbedingte Wachstum und fithren insgesamt zu einem Mehrbedarf im Jah-
re 1999 von 1.5%.



Tabelle 1: Verdnderung des Brennstoff- und des Elektrizitdtverbrauchs von 1990 auf 1999 und
von 1998 auf 1999 laut Gesamtenergie- und Elektrizititsstatistik und berechnete Verdnderungen
infolge verschiedener Einflussfaktoren

Brennstoffe (inkl. Fernw.) Elektrizitat

1990/99 1998/99 1990/99 1998/99
Statistik 8.8% -0.2% | 18.7% 4.7%
Flache 15.9% 1.0% | 16.0% 1.0%
Strukturwandel 0.8% 0.0% 1.7% 0.7%
Energienutzung -20.1% -2.0% -2.9% -0.5%
Witterung + Tage 2.6% -1.8% 0.6% 0.3%
Energiepreise 2.0% -0.7% -0.8% 0.0%
Modell (alle Faktoren) 1.0% -3.5% 14.6% 1.5%

Mit Strukturwandel wird fiir die Brennstoffe die Verdnderung des Energieverbrauchs infolge des
unterschiedlichen Wachstums in den verschiedenen Wirtschaftsbranchen (intersektoraler Struk-
turwandel) bezeichnet; fiir den Elektrizitdtsverbrauch wird zusitzlich die Auswirkung des bran-
cheninternen intra-sektoralen Strukturwandels mitberiicksichtigt. Unter dem Begriff Energie-
nutzung sind der autonome technische Fortschritt und die Wirkung energie- und umwelt-

politischer Massnahmen zusammengefasst.

Um die Wirkung energiepolitischer Massnahmer zu definieren wird ein Szenario 0 definiert, das
die zu evaluierenden energiepolitischen Massnahmen nicht enthilt. Die Differenz zwischen dem
Energieverbrauch in diesem Szenario 0 und dem Energieverbrauch im Szenario, das die heutige
Politik beschreibt, bestimmt die Wirkung der heutigen politischen Massnahmen. Das Szenario 0
enthdlt den trendméssigen technischen Fortschritt und ist also etwas ganz anderes als ein
Szenario "frozen efficiency", wo keine Effizienzverbesserung stattfindet. So ist zum Beispiel die
seit Jahren deutlich verbesserte Warmeddmmung in Neubauten und der "natiirliche Fortschritt" in

den Haustechnikanlagen von vielleicht 1% pro Jahr in diesem Szenario 0 enthalten.

Die so ermittelte erwartete Auswirkung auf den Energieverbrauch der in den letzten zehn Jahren
ergriffenen politischen Massnahmen wird im Jahr 2000 zu Einsparungen von 4% bei den Brenn-
stoffen und von 3.5% bei dem Strom fiihren. Diese Schitzungen beriicksichtigen nicht nur die
Einflihrung einer gesetzlichen Vorschrift, sondern selbstverstandlich auch den Vollzug und die
unterstiitzenden Massnahmen. In diesem Sinn sind die meisten freiwilligen Aktionen, die im
Rahmen von Energie 2000 stattfinden, an der Auswirkung der gesetzlichen Massnahmen

beteiligt. Eine Aufteilung der Wirkung wiirde der noch viel schwierigeren Aufgabe entsprechen,



die Wirkung der gesetzlichen Massnahmen ohne unterstiitzende Aktionen und ohne das energie-

politische Klima von Energie 2000 abzuschétzen.

Die Aussagekraft der Ex-post Analyse kann durch Verbesserungen bei den Verbrauchsstatistiken
und bei den Indikatoren fiir die Verbrauchsidnderung erh6ht werden. Kurzfristig konnten sich eine
bessere Kenntnis der Verdnderung der ungenutzten Geschossfliche und eine ndhere Abklirung
der Moglichkeiten, die sektoriellen Verdnderungsraten in der Elektrizitétsstatistik differenzierter

zu bestimmen, am meisten lohnen.
Daten

Die Verbesserung der Datenbasis hat eine grosse Bedeutung. Diese Aufgabe wird insbesondere
von der Firma AmsteintWalthert AG bearbeitet. Wie im letzten Jahr wurden uns die Jahres-
verbrauchsdaten von 58 Elektrizititswerken und die Verbrauchszahlen fiir das Winterhalbjahr
von 44 Werken zur Verfligung gestellt. Die Verdnderung des Stromverbrauchs ist in den ver-
schiedenen Gruppen von EW deutlich unterschiedlich. In den Gruppen "Grosse Stadte" und "EW
mit einem Dienstleistungsanteil >30%" hat der jdhrliche Stromverbrauch im Dienstleistungssek-
tor in der Periode 1992-1998 nicht (signifikant) zugenommen. In allen anderen wichtigen Grup-
pen war eine Zunahme von durchschnittlich {iber 1.5%/Jahr zu beobachten. Von 1998 auf 1999
wird fiir die erste Gruppe jedoch eine Verdnderung von fast 8% ausgewiesen. In den andern
wichtigen Gruppen liegt die Zunahme bei (2-2.5)%. Eine grobe Abkldrung des ungewohnlich
hohen Wachstums in den Gruppen "Grosse Stidte" und "EW mit einem Dienstleistungsanteil
>30%" deutet darauf hin, dass dafiir weitgehend statistische Anpassungen verantwortlich sind.
Diese Gruppen haben aber einen Anteil von rund 30% am Stromverbrauch des DL-Sektors in der
Schweiz und ihr Anteil am Stromverbrauch aller Elektrizititswerke, die Daten fiir die sektorielle
Aufteilung des Verbrauchs zur Verfiigung stellen, betrigt sogar iiber 60%. Es kann deshalb nicht
ausgeschlossen werden, dass die fiir den DL-Sektor der Schweiz ausgewiesene Verdnderung

durch statistische Anpassungen verfélscht ist.
Szenarien

Im Friihjahr 2000 wurden die im Jahre 1996 bearbeiteten Szenariorechnungen (Aebischer et al.,
1996) aktualisiert. In dieser Runde wurde aber darauf verzichtet den Stromverbrauch der
Biirogerite ebenfalls neu zu rechnen, da diese in aggregierterer Art bereits im Stromverbrauch
des Modells SERVE enthalten sind. Im Rahmen der neuen Szenariorechnungen (Eckerle et al.,
2000) fiir die Botschaft zu den Atominitiativen wurde von verstirkten Massnahmen zur
Reduktion des Stromverbrauchs der Biirogerdte ausgegangen. Zur Quantifizierung der
Auswirkung dieser verstirkten Massnahmen sind die hier beschriebenen Resultate erarbeitet
worden. Das eingesetzte Modell ist eine verbesserte Version des Gerdtemodells des CEPE
(Aebischer und Schwarz, 1998). Neu eingefiihrt wurden:
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* eine Strukturkomponente um den variablen Mix von verschiedenen Technologien (z.B.
Desktop- und Laptopcomputern) zu beschreiben,

e die programmtechnische Maoglichkeit Zielwerte fiir den Stromverbrauch im
Betriebszustand Nutzung/Aktiv vorzugeben,

* ein Mass fiir die Akzeptanz der Stromsparschaltungen von Kopierern bei den

Bentitzern.

Die Reduktion des Stromverbrauchs der Biirogerdte in den Szenarien zur Beschreibung der
Atominitiativen (M+ = Moratorium und SoA = Sofortausstieg) wird relativ zum Verbrauch in
einem Referenzszenario ,,Ila neu* angegeben. In diesem Referenzszenario wurden einige der seit
Mitte der neunziger Jahre beobachteten Entwicklungen, z.B. Marktakzeptanz der LCD-
Bildschirme, technische Entwicklungen (Toner und Materialien) bei den ,Imaging-
Technologies®, Globalisierung des Energy-Star-Labels oder die 1-Watt-Initiative der
Internationalen Energieagentur, beriicksichtigt. Es handelt sich aber nicht um ein total revidiertes
Referenzszenario, wo insbesondere die Betriebszeiten der Gerite, die Diffusion der Gerdte oder

die Markteinfiihrung von neuen multifunktionalen Geréten neu evaluiert wurden.

Wie in den fritheren Perspektivarbeiten wird davon ausgegangen, dass flir die einzelnen Geréte
fiir den Leistungsbezug im Standby- und Auszustand Zielwerte definiert werden, die im Laufe
der Zeit von einem steigenden Anteil der neuen Gerite erreicht werden. Fiir die iibrigen Gerite
wird angenommen, dass sie in diesen Betriebszustinden einen Leistungsbezug haben, wie die
durchschnittlichen neuen Gerdte im Jahre 1990. Aus dieser Definition ergibt sich, dass ,,unser*
Anteil der neuen Gerite, die den Zielwert erreichen, nicht mit dem tatsdchlich beobachteten
Anteil der Gerdte mit Zielerreichung (Bush, 1998) verglichen werden kann. Um das zu
ermoglichen, miisste im Gerdtemodell anstelle von diskreten Werten (Zielwerte im laufenden
Jahr und Durchschnittswert im Jahre 1990) mit Verteilungen des Leistungsbezugs gerechnet
werden, was einen recht grossen Programmieraufwand bedeuten wiirde und erst flir einen
spiteren Zeitpunkt geplant ist. Erstmals werden auch Zielwerte fiir den Leistungsbezug im

Betriebszustand Nutzung/Aktiv angenommen.

Die bisherigen Erfahrungen mit den Zielwerten machen deutlich, dass diese nicht ,,automatisch*
erreicht werden — auch wenn die Hersteller/Importeure diesen zustimmen. Verschirfte Zielwerte
in den Szenarien M+ und SoA miissen deshalb vermehrt von ergdnzenden Massnahmen begleitet
werden, wenn diese sich auch in einem reduzierten Verbrauch widerspiegeln sollen. Eine
detaillierte Massnahmenplanung war im Rahmen dieser Berechnungen nicht moglich. Wir
berechneten deshalb abstrakt definierte ,,pessimistische und ,,optimistische” (= Ausschopfung

des technischen Einsparpotentials) Varianten fiir die Zielerreichung.



Fiir den Stromverbrauch im Zustand Aus wird angenommen, dass die Entwicklung weltweit von
der ,,1-Watt“-Initiative der Internationalen Energieagentur bestimmt wird und deshalb in allen
Szenarien identisch ist. Die Entwicklung der Zielwerte in den verschiedenen Szenarien basieren
mehrheitlich auf Vorschligen von (Eckerle, 2000). Fiir den Betriebszustand Aktiv bei den
Kopierern und Druckern wurden diese Vorgaben abgedndert, um den technischen Problemen bei
den ,,schnellen* Geréten gerecht zu werden. Die resultierenden Elektrizititseinsparungen nehmen
bis ins Jahr 2030 stetig zu. Im Jahre 2020 liegt das technische Einsparpotential, gegeben durch
die Variante ,,SoA opt* bei 1000 TJ/Jahr (Tabelle 2) oder bei rund 45% des Stromverbrauchs der

Biirogerite im Referenzszenario ,,I1a neu*.

Tabelle 2: Reduktion des Elektrizititsverbrauchs, in TJ/Jahr, der Biirogerdte im Szenario M+
(Varianten pessimistisch und optimistisch) und im Szenario SoA (Variante optimistisch),
gemessen relativ zum Verbrauch im Szenario I1a neu

M+ pess M+ opt SoA opt

TJ/a TJ/a TJ/a

2000 0 0 0
2010 -5 -148 -389
2020 -39 -525 -1017
2030 -54 -768 -1360

3 Zusammenarbeit und Kontakte

Die Aufteilung der Modellarbeiten im Dienstleistungssektor in Datenaufbereitung (Amstein+
Walthert AG) und in Konzeption, Entwicklung und Betrieb der Modelle (CEPE) erforderte punk-
tuell prazise Abmachungen, doch die alltdgliche Arbeit wurde in den zwei Gruppen sehr eigen-
stindig durchgefiihrt. Im Rahmen des Gesamtprojektes Energieperspektiven haben die hdufigsten
Kontakte mit der Managementgruppe der Prognos AG stattgefunden.

Der direkte Informations- und Datenaustausch mit den Grossbanken und mit einigen grossen
Versicherungsgesellschaften wurde weitergefiihrt, ebenso der Kontakt mit Forschungsinstituten
mit dhnlichen Aktivitdten im Ausland (insbesondere Lawrence Berkeley National Laboratory in
den USA, Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie in Deutschland und Inha Universitét in
Korea).



4 Transfer in die Praxis

Der Transfer der Erkenntnisse aus den Perspektivarbeiten in die Offentlichkeit findet koordiniert
fiir alle Verbrauchergruppen durch die Managementgruppe der Prognos AG statt. Insbesondere
ist hier der jdhrliche Bericht zur Verdnderung des Energieverbrauchs im Jahresbericht von Ener-

gie 2000 zu erwidhnen.

Eine direkte Anwendung des Energiemodells SERVE erfolgt in einem gemeinsamen Projekt der
Carbura und des Bundesamtes fiir Energie, das eine Verbesserung der sektoriellen Heizolstatistik
zum Ziel hat (Aebischer und Huser, 2000)

Im Rahmen eines Vorprojekts ,,Zielsetzung und Monitoring zur Energieeffizienz und CO;-
Minderung der Schweizer Wirtschaft* (Ziircher et al., 2000) wurde eine vereinfachte Version des
Energiemodells SERVE entwickelt, die es den beteiligten Vertretern des Bankensektors erlaubt,
selbstéindig Szenarien fiir die Entwicklung der Energieeffizienz und der CO,-Emmissionen in den

Banken und verwandten Wirtschaftssektoren zu berechnen.

5 Perspektiven fiir 2001

Die Aufgaben und Forschungsaktivitéten fiir das Jahr 2001 sind noch in Vorbereitung.
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