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Energiesparen:

Modewort oder Generationenaufgabe?

Von Michael Kohn, Ziirich

Es gibt wenige Begriffe in der Energiediskussion, die so viel diskutiert werden wie der Aus-
druck «Energiesparen». Seit das Wort vom Raumschiff Erde umgeht, dessen Ressourcen
endlich sind, seit sich die industrialisierte Welt bewusst geworden ist, dass mit Energie und
Rohstoffen sorgsam umzugehen ist, hat das «Sparen» ganz allgemein eine gesellschaftspoli-
tische Bedeutung gewonnen. Ist nun das Haushalten eine menschliche Haltung geworden?
Nun geniigt es aber nicht, Sparen als Geisteshaltung, ja fast als Ideologie, zu propagieren.
«Sparen ist ein Tatigkeitswort. Sparen darf nicht gross geschrieben und nur klein betrieben
werden. Sparen heisst handeln. Die Nachwelt wird uns nach unseren Taten und nicht nach
unseren Worten beurteilen ; daran, wie wir die Energiefrage gelost, und nicht, wie wir sie zer-

redet haben.

Energieverbrauch und
Energiesparen

Spareffekte

Die Schweiz ist hinsichtlich Energie
kein Verschwenderland. Wéhrend der
durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch
der OECD-Lédnder rund 3 Tonnen Erd-
6laquivalent betrégt, liegt die Schweiz
mit 2,5 Tonnen darunter. Spitzenwerte
weisen Kanada und die USA mit 5,8
resp. 5,5 Tonnen auf. Der Grund fiir
diese Ausgangslage liegt darin, dass die
Schweiz keine Schwerindustrie hat und
stark auf den Dienstleistungssektor aus-
gerichtet ist. Ferner hat unsere Indu-
strie das Energiesparen wegen der inter-
nationalen Konkurrenzsituation schon
gepflegt, als es noch kein Modewort
war.

Dass unsere Wirtschaft mit weniger
Energie-Input auskommt als viele ande-
re Industrieldnder, ergibt sich aus der
Gegeniiberstellung einer Kennzahl, die
sich Energieintensitdt nennt: Energie-
verbrauch pro Einheit Bruttosozialpro-
dukt. Im Vergleich zu den USA liegt
diese Intensitdt in der Schweiz bei
einem Drittel, im Vergleich zum
Durchschnitt der OECD-Lénder bei
der Hélfte und gegeniiber Frankreich
oder der Bundesrepublik Deutschland
bei Dreiviertel.

Wihrend der heutige schweizerische
Energieverbrauch gegeniiber 1973 ge-
samthaft gesehen keine nennenswerte
Verdnderung aufzuweisen hat, sind in-
nerhalb der Palette der Energietriger
bemerkenswerte Gewichtsverschiebun-
gen eingetreten. Stagnation und Riick-
gang der Olpreise in den letzten Jahren

haben zwar den seit 1973 sinkenden
Verbrauch von Erddl wieder steigen las-
sen. Prozentual gesehen fiel der Erdol-
anteil in der schweizerischen Energie-
bilanz in den Jahren 1973 bis 1984 je-
doch von 80% auf rund 68%. Ein be-
achtlicher Riickgang, aber noch immer
eine ausgepragte Monokultur des Erd-
0ls! Die Schrumpfung des Erdolanteils
um gut 12 Punkte ist, in groben Zahlen
ausgedriickt, durch den Anstieg des An-
teils des Gases (um 5 Punkte), der Elek-
trizitdt (um 5) und der anderen Substi-
tutionsenergien (um 2) kompensiert
worden.

Energiepolitische Betrachtungen

Die gegenwirtige schweizerische Ener-
giepolitik und die Realisierung der
Postulate «Sparen», «Forschen» und
«Substituieren» stiitzen sich auf die
Aktivitdt der Kantone und Gemeinden
sowie auf den Preismechanismus ab.
Da jedoch der Preis nicht alle Probleme
zu losen in der Lage ist (Stichworte:
«Unwirksamer Preismechanismus in
der Heizkostenabrechnung in Miet-
wohnungen», «Steigerung des Benzin-
verbrauchs trotz massiv gestiegener
Benzinpreise» usw.), da ferner der
Preismechanismus seine Wirkung zum
Teil dadurch verliert, dass die Energie-
preiserh6hungen in den Indexmecha-
nismuseinfliessen und da schliesslich die
Erdolpreise mitunter sogar fallen, wird
ein gewisser staatlicher Eingriff unver-
meidbar. Die Energiepolitik kann nicht
dem Auf und Ab der Preisnotierungen
folgen. Sie muss verstetigt werden.

Die Marktkrifte sollen durch flankie-
rende Massnahmen unter Ausnutzung
der Moglichkeiten des heutigen Rech-

Gekiirzte Fassung eines Referates anlésslich
der Tagung vom 31. Januar 1985 in Zirich
iber «Energiesparen und Umweltschutz-
Auftrag fiir Industrie und Gewerbe» der
Schweizerischen Aktion Gemeinsinn fiir
Energiesparen (SAGES)

tes ergdnzt werden. Dieses Leitbild
stellt eine Losung mit ausgepragt fode-
ralistischen Ziigen dar, wobei auf neue
energiepolitische Kompetenzen fiir den
Zentralstaat vorderhand verzichtet
wird. Diese Politik entspricht dem Sze-
nario II der GEK. Alles in allem ver-
fiigt die Schweiz auch ohne Energiearti-
kel iiber eine Energiepolitik, die bei ak-
tiver Handhabung diesen Namen ver-
dient. Sie stiitzt sich auf den Markt und
die Initiative des einzelnen und der
Wirtschaft ab, wird durch Massnahmen
der Kantone und Gemeinden auf dem
Gebiet des Sparens und der Erdolsub-
stitution ergdnzt, und durch einige zu-
satzliche, temperierte Kompetenzen
des Bundes auf dem Gebiet des Konsu-
menten-, Mieter- und Umweltschutzes
sowie der Forschung abgerundet. Sie
wird von Bern als «Multipack» bezeich-
net. Sie ist marktwirtschaftlich und
foderalistisch angelegt.

Der Vergleich mit dem Ausland

Statistischer Blick iiber die Grenzen

Betrachtungen zum Gesamtenergie-
verbrauch

In den 21 Mitgliedldndern der Interna-
tionalen Energie-Agentur (IEA) ist der
gesamte Primdrenergieverbrauch von
1973 bis und mit 1983 ganz leicht gestie-
gen, wihrend der gesamte Endenergie-
verbrauch minimal gesunken ist. Die in-
dustrielle Welt verbraucht heute prak-
tisch gleich viel Energie wie 1973. Auf-
fallend ist der vorerst kontinuierliche
Anstieg in den siebziger Jahren (durch-
schnittlich um 1% pro Jahr), und dies
trotz des ersten Erddlschocks, gefolgt
von einem kriftigen Riickgang im
Nachgang zum zweiten Preisschub von
1979/80. Die Abwirtsbewegung hat
sich in der letzten Zeit infolge einer ge-
wissen wirtschaftlichen Erholung und
vor allem wegen der weiter gefallenen
Erdolpreise verlangsamt. Jedenfalls ist
ein Sparerfolg da: Die IEA-Linder kon-
sumieren heute trotz realem Wirt-
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1973 1983
IEA-Linder 0.67 0.52
USA 0.85 0.7
Kanada 0.80 0.7
Grossbritannien 0.66 0.53
Schweden 0.53 0.42
BRD
Osterreich } rd. 0.5 rd. 0.4
Italien
Schweiz 0.3 0.29

Energieintensitdt
(in Tonnen Erdéliquivalent/1000 US-$ BIP)

schaftswachstum von durchschnittlich
2,7% pro Jahr in den siebziger Jahren
und von 1,2% bzw. 1,6% bzw. 2,3% in
den Jahren 1980, 1981 und 1983 (1982
war mit —0,5% riickldufig), nur 1%
mehr Energie als 10 Jahre zuvor.

Noch anschaulicher ldsst sich dieser
Sparerfolg wieder am Verlauf der Ener-
gieintensitdt ablesen, also an der Kenn-
zahl Primidr- bzw. Endenergiever-
brauch pro Einheit Bruttoinlandpro-
dukt (BIP), ausgedriickt in Tonnen Erd-
dlaquivalent pro 1000 US-Dollar BIP
(vgl. Késtchen).

Noch immer hat die Schweiz den klein-
sten Energie-Input pro Einheit Brutto-
sozialprodukt, aber sie hat zu seinem
weiteren Abbau praktisch nichts beige-
tragen. Andere Lander sind bei hohe-
ren Verbrauchszahlen gestartet und ha-
ben sich dem tieferen Verbrauchsni-
veau der Schweiz gendhert.

Der Erdélverbrauch

Noch viel stirker als der Gesamtener-
gieverbrauch ist der Erddlverbrauch
pro Einheit Bruttosozialprodukt in den
IEA-Lindern gefallen. War die gesamte
Einsparung beim Gesamtverbrauch
wie gesagt rund 22%, betrug sie beim
Erdél in der Berichtsperiode 1973 bis
1983 sogar 30%. Die Kennziffer Erdélin-
tensitit fiel von 0,46 auf 0,32 (Tonnen
Erdél per 1000 US-Dollar BIP). Der
weltweite Riickgang des Erddlver-
brauchs ist einmal auf die wirtschaftli-
che Rezession, dann auf die weltweiten
Substitutionsanstrengungen zuriickzu-
fiihren. In der Schweiz wurde nahelie-
genderweise mehr substituiert als ge-
spart, betridgt doch der Anteil des Erddl-
anteils der IEA-Liander an der Energie-
bilanz noch fast 70%, gegeniiber ledig-
lich 44% im Durchschnitt . Die Schweiz
hat bei der Substitution das grossere
Plansoll zu erfiillen, um auf das Mittel
der industrialisierten Lander herunter-
zusteigen, als beim Sparen, wo sie das
Mittel spiirbar unterschreitet.

Sektorielle Betrachtungen
Da sich die Tagung der SAGES vor al-

* Diese Zahl ist der IEA-Statistik entnommen; die-
se weicht aufgrund einer anderen Erhebungsart
von den Zahlen der schweizerischen Gesamtener-
giestatistik ab.
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lem auf die Industrie und das Gewerbe
konzentriert, diirfte es aufschlussreich
sein, beim Blick iiber die Grenzen auf
das Verhalten verschiedener Ver-
brauchssektoren einzugehen.

O Industrie: Einen substantiellen Bei-
trag an den Sparerfolg leistete in den
IEA-Lindern die Industrie. Wahrend
der Gesamtverbrauch iiber die Jahre
1973 bis 1983 praktisch konstant blieb
bzw. sich leicht erhohte, verringerte
sich der Energieverbrauch der Indu-
strie um fast 20%. Der Erdolanteil des
industriellen Verbrauchssektors fiel
von 40% im Jahre 1973 auf 36% im Jah-
re 1983, wihrend sich die Rolle der
Kohle und vor allem der Elektrizitét
verstirkte.

Wihrend ein Teil des industriellen
Minderverbrauchs  zweifellos  der
schlechten Konjunkturlage zuzuschrei-
ben ist, geht ein guter Teil jedoch auf
echte Sparerfolge in allen Industrie-
zweigen zuriick. Die IEA stellt in ihrem
Jahresbericht 1983 fest, dass die Ener-
giekosten bei vielen industriellen Pro-
dukten rascher gestiegen sind als ande-
re Produktionsfaktoren. Das Preisbe-
wusstsein der Industrie hat daher zu
den verschiedensten Sparanstrengun-
gen gefiithrt. Der Markt hat zweifellos
seine Wirkung, wenn sich die Preise
nach oben bewegen.

Der Grossteil des Energie- und insbe-
sondere des Olminderverbrauchs zeigt

sich in den vier Industriezweigen
«Stahl», «Chemie», «Zement» und
«Papier».

Vergleicht man den Verbrauchsriick-
gang im Industriesektor zwischen ver-
schiedenen Lindern, dann schwingen
die BRD und Schweden mit einem
Minderverbrauch von rund einem Drit-
tel obenaus. Die entsprechenden Zah-
len liegen in den USA bei 20%, in der
Schweiz bei 10%.*) Dass der Spareffekt
der Schweizer Industrie im Vergleich
zum Ausland kleiner ist, kann wieder-
um auf die bekannten Eigenheiten des
industriellen Sektors, das heisst auf die
Absenz einer energieverzehrenden
Stahl- oder Grundstoffindustrie, zu-
riickgefiithrt werden. Dafiir beziehen
wir allerdings mit den bereits verarbei-
teten Rohstoffen eine erhebliche Men-
ge sogenannter «grauer» Energie. Sy-
stematisch und konsequent ist die ratio-
nelle Energieverwendung vor allem in
den energieintensiven Betrieben und in
den grossen Industrieunternehmungen
betrieben worden. Bei mittleren und
kleineren Firmen ist eher noch ein un-
geniitztes Potential vorhanden. Ein Bei-
spiel fiir den rationelleren Energieein-
satz liefert die schweizerische chemi-
sche Industrie. Bei ihr stieg der Produk-
tionsindex - als Mass der Produktion -
von 110 im Jahre 1973 auf 158,5 im Jah-

re 1983. Im gleichen Zeitraum fiel der
Energiebedarf von rund 26000 Tera-
joules auf 23 500 Terajoules. Vergleicht
man den spezifischen Energiever-
brauch pro Produktionseinheit, so zeigt
sich, dass die chemische Industrie unter
Inkaufnahme von grossen Investitio-
nen rund ein Drittel an Energie gespart
hat. Ohne diese Anstrengungen wére
die Energierechnung fiir die chemische
Industrie im 1983 etwa 250 Mio Fran-
ken hoher ausgefallen. Diese echte Ein-
sparung ist nicht zuletzt darauf zuriick-
zufithren, dass sich vor allem die vier
grossen Chemieunternehmungen dazu
entschlossen hatten, eigene vollamtliche
Energiebeauftragte zu ernennen, und
zwar sowohl in der Zentrale wie auch in
den Werken.

O Verkehr: Was die Industrie weltweit
an Minderverbrauch aufzuweisen hat,
wird durch den Energiemehrverbrauch
im Sektor Verkehr zum Teil wieder auf-
gewogen. Der Energieverbrauch im
Verkehr ist gemiss IEA-Statistik auf
der ganzen Linie gestiegen. Der Ver-
kehr, vorab der individuelle Verkehr,
bleibt ein energiepolitisches Sorgen-
kind. Zwar ging der jahrliche Benzin-
verbrauch pro Auto in den IEA-Lén-
dern, mit Ausnahme Schwedens, konti-
nuierlich zuriick, und zwar von rund
2900 Liter/Auto auf 2200 Liter/Auto.
Auch die jihrlich gefahrenen Kilome-
ter pro Auto haben im Bereich der IEA-
Linder von durchschnittlich 14 000 bis
16 000 Jahreskilometer auf 12000 bis
14000 Jahreskilometer abgenommen.
Dafiir ist auch der Zweitwagen verant-
wortlich.

Die Zahl der zirkulierenden Autos (ein-
schliesslich Zweitwagen!) hat betrécht-
lich zugenommen, in der BRD um 14%,
in Grossbritannien und Schweden um
15%, in den USA um 23%, in Osterreich
und in der Schweiz sogar um rund 50%.
Dies alles fiihrte zu einer splirbaren Er-
hohung des totalen Benzinverbrauchs
in fast allen IEA-Lindern, mit Spitzen-
zunahmen von bis zu 20% und mehr.
Die Schweiz liegt mit einer Zunahme
von rund 19% ziemlich weit vorn.

O Haushalt, Gewerbe, Dienstleistun-
gen,  Landwirtschaft: Diese Ver-
brauchergruppe zeigt eine relativ

schwache Erhdohung des Gesamtener-
gieverbrauchs, dagegen eine starke
strukturelle Umschichtung innerhalb
dieses Sektors, indem der Erddlanteil
stark zurlickgebunden wurde, der Koh-
leanteil den Erwartungen gemiss sta-
gniert, die Gas- und insbesondere die
Stromanteile fiihlbar gestiegen sind. So-
wohl im Gewerbe wie natiirlich auch
bei den Dienstleistungen (Banken, Ver-
sicherungen, Medizin, Engineering
usw.) schreitet die mit der Elektrizitét
verbundene Elektronik, Computertech-



Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt 39/85

nik usw. weiter voran. Es ergibt sich fol-
gende Ubersicht (siehe Késtchen):

Ubersicht

[0 Die industrielle Welt hat mit der rationellen
Energieverwendung ernst gemacht;

0 Der Energie- und insbesondere der Erdol-
Input pro Einheit Bruttosozialprodukt ist
spiirbar zuriickgegangen;

[0 Die Schweizer brauchen pro Kopf der Be-
volkerung und pro Einheit Bruttosozialpro-
dukt relativ wenig Energie, daher kann
punkto Einsparung nicht soviel zugelegt
werden;

O Der Industriesektor hat weltweit und auch
in der Schweiz einen substantiellen Beitrag
zur Energieeinsparung geleistet, wobei das
Potential nicht ausgeschopft ist;

[0 Durch die Konsumzunahme im Sektor
Haushalt, Gewerbe, Dienstleistungen und
vor allem im Verkehrssektor wurde der
Minderkonsum der anderen, sparwilligen
Sektoren weitgehend kompensiert

Energiepolitik jenseits der Grenzen

Geht man schliesslich der Frage nach,
worauf der globale Spareffekt zuriick-
zufiihren ist, so gibt es zwar von Land
zu Land, je nach Wirtschafts- und Kon-
junkturlage, Preissituation und Ener-
giepolitik, verschiedene Griinde ins
Feld zu fithren. Folgende Feststellun-
gen haben aber einen allgemein giilti-
gen Charakter:

- Einmal hat der Preismechanismus
iber weite Strecken seine Wirkung
gehabt. Die Industrie hat auf die
Marktkréfte reagiert. Dass librigens
die realen Energiepreise in den letz-
ten Jahren beispielsweise in der
BRD, Schweden, Grossbritannien,
den USA und Osterreich stirker ge-
stiegen sind als in der Schweiz, kénn-
te eine Erkldrung fiir den limitierten
Sparerfolg der Schweiz sein.

- Im Sparsektor haben zweifellos auch
behordliche Massnahmen gewirkt.
Die Palette reicht vom Sparappell
tiber die Information und Aufkli-
rung und iiber die Beratung und
Schulung bis hin zu Vorschriften,
Geboten und Verboten, finanziellen
Anreizen und Subventionen. Es ist
dusserst schwierig, die Auswirkun-
gen solcher Massnahmen, die von
der globalen Konjunkturentwick-
lung und dem Auf und Ab der Ol-
preisnotierungen stindig iiberlagert
werden, in ihrem Endeffekt zu quan-
tifizieren. Doch konnen einige
Schlussfolgerungen abgeleitet wer-
den.

- Es zeigt sich, dass sich alle Mitglied-
linder der IEA bei der Verfolgung ih-
rer energiepolitischen Postulate auf
eine Kombination von Marktkriften
und staatlichen Interventionen abge-

stlitzt haben. Allerdings sind noch
immer in verschiedenen Léndern die
Marktkréfte durch Kontrollen und
administrative Hemmnisse an ihrer
freien Entfaltung gehindert. Aber so-
gar wenn der Preismechanismus frei
wirken kann, sind - wie auch fiir die
Schweiz festzustellen ist — massvolle
staatliche Eingriffe nétig. Das
Gleichgewicht zwischen Markt und
staatlicher Intervention und die Art
des staatlichen Eingriffs muss jedes
Land fiir sich selbst definieren. Da-
bei kommt man beim globalen Rund-
blick zum Schluss - und die IEA
kommt zur gleichen Einsicht -, dass
die Energiepolitik dort besser gefah-
ren ist, wo sich der Staat darauf be-
schrankt hat, Rahmenbedingungen
zu setzen, innerhalb welcher sich die
Akteure im Bereich der Energiewirt-
schaft entfalten konnten, als selbst
aktiv ins Geschehen einzugreifen.
Die Marktkréfte sollten ergédnzt,
nicht ersetzt werden.

- Bei der Beurteilung der globalen
energiepolitischen Situation gewinnt
man auch den Eindruck, dass sich In-
vestitionen in eine bessere Energieef-
fizienz und in die Olsubstitution in
letzter Zeit verzogert haben, weil
eine Unsicherheit tber die kiinftige
Entwicklung der Olpreise herrscht
und weil - wie die IEA ausfiihrt - be-
sonders die kleinen Industrien und
privaten Konsumenten mangels In-
formation und technischem
Know-how nicht in der Lage sind, die
notwendigen Anpassungen im Spar-
sektor vorzunehmen.

- Auf der internationalen Energiesze-
ne wie auch in der Schweiz wird oft
die Frage gestellt, ob nicht Energie-
steuern ein geeignetes Mittel darstel-
len konnten, um den Spareffekt zu
erhohen. Festzustellen ist einmal,
dass die Industrielinder, auch die
Schweiz, die Jungfriaulichkeit im
Energiesteuersektor bereits seit lan-
gem verloren haben. Im Jahre 1983
betrug in der Schweiz die Steuerbela-
stung in Prozenten des Endverkaufs-
preises beim Benzin (Super) 49,3%,
beim Dieseldls 49,1%, beim Schwerdl
(fiir die Industrie) 9,7%, beim Heizol
6,0%; die Elektrizitit wird nicht be-
steuert. Ahnliche Steueransitze fin-
den sich auch in allen anderen IEA-
Lindern, wobei auffillt, dass in den
USA das Benzin steuerlich nur mit
20% belastet wird. Mit anderen Wor-
ten wird die Energie ganz allgemein
bereits als Steuersubstrat bentitzt, vor
allem um die Staatskassen zu alimen-
tieren.

Soll nun iiber diese historisch gewach-
sene Entwicklung hinaus die Energie
zusitzlich belastet werden, so wie dies
zum Beispiel in Ddnemark und neuer-

dings auch in Schweden der Fall ist, so
sind einmal die wirtschafts- und sozial-
politischen Nebeneffekte zu beachten:
«Operation gelungen, Patient gestor-
ben», konnte eine unliebsame Einsicht
werden. Ferner ist zu beachten, dass
niedrige Steuersitze wegen der kleinen
Preiselastizitdt in manchen Ver-
brauchssektoren keine grosse Sparwir-
kung haben und dass anderseits grosse
Steuerbelastungen zu sozialen Proble-
men und zur Schmilerung der wirt-
schaftlichen Konkurrenzfahigkeit fiih-
ren konnen. In Dédnemark ist deshalb
die Industrie von Abgaben auf die
Energie befreit worden. In anderen
Verbrauchssektoren koénnen spiirbare
Energieabgaben durchaus eine Sparwir-
kung zeitigen. Die Energiekommission
der Internationalen Handelskammer
hat kiirzlich eine Expertengruppe ein-
gesetzt, die von Dr. Baumberger (NOK),
geleitet wird und die versuchen soll, die
positiven wie auch die negativen Wir-
kungen von Energieabgaben im Ener-
giesektor zu ermitteln. Bedient man
sich des ebenso heiklen wie umstritte-
nen Mittels der Energiesteuer, so ist je-
denfalls die Gefahr gross, dass solche
vorerst energiepolitisch motivierten
Abgaben so rasch zum festen Bestand-
teil der Staatseinnahmen werden, dass
sie auch bei verdnderten Preisverhlt-
nissen nicht mehr wegzubringen sind,
und dass sie zu Marktverzerrungen fiih-
ren, die einer marktwirtschaftlich
orientierten Energiepolitik abtrédglich
sind.

Der Spar-Drive in der Industrie

Um die rationelle Energieverwendung
von den hohen Sphéren der Energiepo-
litik auf den Boden der praktischen und
betrieblichen Nutzanwendung herun-
terzubringen, hat die Energiekommis-
sion der Internationalen Handelskam-
mer in Paris eine Reihe sogenannter
«Case Studies» in Auftrag gegeben.
Aufgrund von detaillierten Informatio-
nen und Aussagen verschiedener ange-
gangener Firmen ist ein Uberblick iiber
die konkreten und praktischen Mass-
nahmen gewonnen worden, die in etwa
drei Dutzend Firmen von Weltrang zur
rationellen Energieverwendung einge-
fiihrt wurden. Dabei werden die drei
Branchen untersucht, welche geméss
IEA-Statistik am meisten zum Minder-
verbrauch im industriellen Sektor bei-
getragen haben: die Stahl-, die chemi-
scheund die Zementindustrie. Diese Be-
richte, welche nur dank einer offenen
Informationspolitik der beteiligten Un-
ternehmungen zustande gekommen
sind, konnen bei der Internationalen
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Handelskammer in Paris bezogen wer-
den. Schweizerischerseits haben Ciba-
Geigy im Chemiesektor und die Hol-
derbank-Gruppe im Zementsektor mit-
gemacht.

Die Ergebnisse im Telegrammstil

In allen untersuchten Industrien ist
durch eine effizientere Energieanwen-
dung Energie gespart worden: in der
Stahlindustrie im Durchschnitt jéhr-
lich zwischen 1% bis 2%, in der Chemie
bis zu 3%, in der Zementindustrie zwi-
schen 1% bis 2%%. Das hat gesamthaft
gesehen zu Einsparungen seit Beginn
der siebziger Jahre von 10% bis 20%
und mehr gefithrt. Allgemein wird be-
klagt, dass die erzielten Energieeinspa-
rungen die Erh6hung der Energiepreise
nicht haben ausgleichen kénnen. Die
Energierechnung ist fiir die Industrie
teurer geworden.

Die Einfithrung von Sparprogrammen
hat in der Regel auch den allgemeinen
Wirkungsgrad der Produktion verbes-
sert, diese jedenfalls nicht behindert.
Die bessere Energienutzung ist vorab
auf die Ertiichtigung der bestehenden
Anlagen, zum Beispiel auch durch Ver-
minderung von Verlusten oder Wéarme-
riickgewinnung, zuriickzufiihren und
weniger - hier macht die Chemie eine
Ausnahme - durch Installation neuer
Anlagen oder Einfiithrung neuer indu-
strieller Prozesse. Dies wird meistens
mit Kapitalmangel begriindet. Wie ein
roter Faden geht durch die Antworten
die Feststellung, dass zusétzliche Spar-
erfolge nur durch substantielle Investi-
tionen erzielt werden konnten und dass
dafiir, nicht zuletzt in den Entwick-
lungslédndern, die Finanzen fehlen. Bei
den energiesparenden Investitionen
wird im Mittel eine Pay-Back-Zeit von
2-3 Jahren angegeben. Wo der Finanz-
mangel akut ist, werden nur Investitio-
nen bewilligt, die sich in einem Jahr
amortisieren lassen. Einige der grossen
Unternehmungen, darunter zum Bei-
spiel die erfolgreiche Stahlunterneh-
mung «Nippon Steel», haben im Ge-
gensatz zu anderen den Kapitaleinsatz
fiir die noch rationellere Energiever-
wendung, auch bei gedriickter Ge-
schéftslage und stagnierenden Olprei-
sen, nicht reduziert.

Ganz allgemein wird unterstrichen,
dass die rationelle Energieanwendung
zum integrierenden Bestandteil des
Pflichtenheftes des modernen Manage-
ments gehort, und dass ein gutes Team-
work zwischen Zentrale, Werksleitung
und Betriebspersonal einen wesentli-
chen Schliissel zum Erfolg darstellt.
Aus der chemischen Industrie wird als
Mittel zur Férderung der persdnlichen
Initiative die Primierung von Energie-
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sparvorschligen durch Gratifikationen
und Preise gemeldet.

Quintessenz

Versucht man die Substanz dieser viel-
beachteten Untersuchungen zusam-
menzufassen und auch fiir die heutige
Tagung Lehren zu ziehen, so ist festzu-
stellen, dass das Energiesparen in drei
Stufen mit zunehmendem finanziellem
Einsatz erfolgt: Haushalten, Ertiichti-
gen, Erneuern.

Stufe I betrifft das bessere Haushalten
(in der englischen Fachsprache «House-
keeping» genannt), wo durch ein besse-
res Energiemanagement im Betrieb
rasch und schmerzlos gespart werden
kann. Dazu gehoren das Messen, Kon-
trollieren, Motivieren. Die Einfiihrung
der Stufe I ist praktisch ohne finanziel-
len Einsatz moglich.

Stufe ITbetrifft die Ertiichtigungder be-
stehenden betrieblichen Einrichtungen
(Fachsprache: Retrofit oder Plant Bet-
terment). Hier wird mit limitierten Fi-
nanzeinsitzen mit rascher Abschrei-
bungsdauer die Effizienz der vorhande-
nen Anlagen im Energieverbrauch ver-
bessert.

Stufe III betrifft die Erneuerung und
die Verbesserung der Verfahrenstech-
nik und der Technologie (Fachsprache:
Process Technology Improvements).
Diese Stufe erfordert den Einsatz gros-
serer finanzieller Mittel, da bestehende
Anlagen erneuert oder Produktionspro-
zesse gedndert werden,

Auf eine einfache Formel gebracht, ha-
ben die untersuchten Industrieunter-
nehmungen die Stufen I und II mehr
oder weniger vollzogen. Besseres Haus-
halten und Ertiichtigen der Anlagen
wiire eine Aufgabe, der sich jeder Be-
trieb unterziehen miisste. Die Stufe III
steht erst in den Anféngen. Es herrscht
die unwidersprochene Meinung vor,
dass zusétzliche Sparerfolge zu erzielen
wiren, dass aber dabei substantielle Fi-
nanzmittel gebunden wiirden. Fiir zu-
sitzliche Investitionen fehlen aber bei
der gegebenen Beanspruchung der Fir-
menbudgets durch andere Aufgaben
die Mittel, und mit Blick auf die Unsi-
cherheit der Erddlpreisentwicklung
fehlt vielerorts die Motivation.

Systematsich betriebenes Energiespa-
ren in der Industrie und im Gewerbe
kann deshalb nicht als isolierte Mass-
nahme betrachtet werden, sondern
muss auch im Rahmen der Belastungen
und Beanspruchungen gesehen werden,
die heute von allen Seiten, nicht zuletzt
von seiten der Offentlichen Hand, auf
die Unternehmungen einwirken. Man
kann vom Unternehmer nicht alles -,
und alles gleichzeitig verlangen: Viele
Hunde sind des Hasen Tod.

Sonderfall Elektrizitit

Keine Tagung iiber Energie ohne ein
Wort zur Elektrizitit, keine Uberle-
gung zum Sparen ohne einen Hinweis
auf den elektrischen Strom. Gespart
werden muss bei allen Energietrdgern.
Die einen werden der Meinung sein,
die Hauptanstrengungen seien auf das
Erdol zu richten, da dieses noch immer
der beherrschende Faktor in unserer
Energiebilanz ist und erst noch 6kologi-
sche Probleme biete. Andere wiederum
werden die Elektrizitdt ins Visier neh-
men wollen, weil sie in Kernkraftwer-
ken erzeugt wird, welche im Zusam-
menhang mit der Akzeptanz Probleme
aufwerfen. In Tat und Wahrheit muss
die rationellere Energieverwendung bei
allen Energietrdgern, allen Verwen-
dungsarten, allen Konsumentengrup-
pen angestrebt werden.

Nur muss man sich im klaren sein, dass
das Sparpotential nicht iiberall gleich
gross ist, nicht gleich gross sein kann.
Erdél ist auf weite Strecken eine Kom-
fortenergie. Rund 60% des Erdolver-
brauchs sind der Raumheizung und
Warmwasserbereitung zuzuordnen, der
Rest geht vor allem in den Autover-
kehr. Beim elektrischen Strom sind die
Proportionen anders. Die Abnehmer
der Elektrizitit befinden sich zu einem
guten Viertel in der Kategorie Haushal-
te, zu drei Vierteln in den Kategorien
Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft
und Dienstleistungen. Die Elektrizitdt
ist vorwiegend eine Produktionsenergie.
Da sie hochwertig ist und von der Indu-
strie schon immer haushélterisch einge-
setzt wurde, kann bei ihr nicht die glei-
che Sparquote erwartet werden wie
beim Erdol.

Bei der Raumheizung kann viel leich-
ter gespart werden als beim elektrolyti-
schen Prozess oder beim elektrischen
Antrieb einer Maschine. Uber 80% aller
Wohnungen werden mit Ol geheizt, nur
5% mit Elektrizitdt. Dazu kommt, dass
der Strom im Haushalt sehr beliebt und
komfortabel ist. Die Elektrizitdt hat
den Ersatz vieler geisttétender manuel-
ler Titigkeiten durch die Maschine und
das technische Gerdt ermoglicht. Der
bekannte deutsche Sozialist August Be-
bel schwirmte 1909 in seinem Buch
«Die Frau und der Sozialismus» vom
elektrifizierten Zukunftsparadies, prig-
te den Begriff der «Elektrokultur» und
sah in der Elektrizitit ein Mittel zur Be-
freiung der Frau von der Sklavenarbeit
in Kiiche und Haushalt.

Der Elektrizititskonsum ldsst sich auch
aus anderen Griinden weniger kompri-
mieren als der Erddlverbrauch. Die
Elektrizitit ist unter anderem eine Sub-
stitutionsenergie. Sie kann, zusammen
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mit Gas, Kohle, Holz usw. mithelfen,
das Erddl abzul6sen. Das gibt einmal
einen Mehrbedarf. Aber auch die ande-
ren Substitutionsenergien, die traditio-
nellen wie die neuen, sind fiir Ziindung,
Steuerung, Hilfsapparate, Antrieb von
Umwilzpumpen auf die Elektrizitét an-
gewiesen. Ohne elektrischen Strom
geht iiberhaupt nichts. Was durch ratio-
nelle Nutzung im Stromsektor einge-
spart wird, wird zum Teil durch die
Substitution des Erdols wieder kompen-
siert.

Was aber zu beachten ist: Energiesparen
braucht Strom. Die Warmepumpe, die
Nutzung der Sonnenenergie mit ihren
Umwilzpumpen, der  Offentliche
(Bahn-)Verkehr, der allmihlich an die
Stelle des treibstoffverzehrenden priva-
ten Verkehrs treten soll - sie alle brau-
chen Elektrizitit. Auch fiir die rationel-
lere Fertigung in der Industrie, fiir die
Forschung, fiir die moderne Ausgestal-
tung des Arbeitsplatzes braucht es ne-
ben einem Mehreinsatz an Know-how
mehr Maschinen und Apparate, die
Elektrizitdt verbrauchen. Schliesslich
braucht der Umweltschutz mehr
Strom: Abgasreinigung, Aufbereitung
fester Abfélle, Betrieb von Kldranlagen
usw. sind hier die Stichworte. Das sind
die Griinde, warum im Zeitalter des
Energiesparens einzelne Energietrager
wie das Erddl einen riicklaufigen Kon-
sum haben, wihrend andere, wie die
Elektrizitét, eine geddmpfte, aber den-
noch stetig steigende Konsumzunahme
aufweisen. Das Wachstum des Strom-
verbrauchs folgt eigenen Gesetzmassig-

keiten. Elektrizitdt ist nicht gleich
Energie schlechthin. Das Energiespa-
ren kann nicht durch Beschridnkung
des Stromkonsums geférdert werden.

Diese Einsicht entspricht nicht nur
schweizerischen, sondern internationa-
len Erfahrungen. Ein Blick in die IEA-
Runde zeigt, dass dort, wo der Energie-
verbrauch riicklaufig war, die Elektrizi-
tdt den kleinsten oder gar keinen Riick-
gang aufwies; dort, wo der Energiever-
brauch wieder stieg, fiihrte der elektri-
sche Strom die Zuwachsraten an. In ih-
ren Zukunftsperspektiven sagen des-
halb die IEA-Lander eine wachsende
Bedeutung der Elektrizitat voraus, de-
ren Anteil am gesamten Endenergiever-
brauch von 15% im Jahre 1982 auf 20%
im Jahre 2000 steigen soll. Dieser Ge-
wichtszuwachs wird vor allem im Sek-
tor Industrie einerseits und Haushalt,
Gewerbe und Dienstleistungen an-
dererseits erwartet. Im Zeitalter des in-
dustriellen Fortschritts, der Substitu-
tion und des Umweltschutzes die Elek-
trizitdt in ihrer Entfaltung durch ge-
setzliche Hemmnisse oder Verzégerung
von Kraftwerksbauprogrammen zu-
riickbinden zu wollen, stellt ein Unter-
fangen dar, das einer zeitgerechten
Energiepolitik zuwiderlduft.

Sparen mit Kopf'!

So hat denn das Sparen viele Facetten:
energiewirtschaftliche, dkologische, fi-
nanzielle, gesellschaftspolitische. Es ist

Zweischalen-Mauerwerk mit
Foamglas-Wirmedimmung

Von Heinz Wieland, Maienfeld

Im folgenden wird das Problem der Wasserdampfdiffusion im Zweischalen-Mauerwerk theo-
retisch und praktisch beleuchtet. Die Forderung nach Kondensationsfreiheit im Mauerwerk
auch an singulidren Stellen wird aufgestellt und begriindet, dann aber auch gezeigt, wie diese
Forderung erfiillt werden kann. Mit der Verwendung von Foamglas-Boards als Wirmedim-
mung wird ein etwas teureres, aber qualitativ hochwertiges Mauerwerk erzielt.

Einleitung

Im Wohnungsbau wird das Zweischa-
lenmauerwerk mit Kerndimmung hiu-
fig als hochwertiges wirmegedimmtes
Mauerwerk verwendet. Die Vorteile
dieser Bauweise sind vielféltig. Trotz-
dem darf nicht vergessen werden, dass

das Zweischalen-Mauerwerk mit Kern-
dimmung ein heikler Bauteil ist, da
diinne Backsteinschalen nicht unpro-
blematisch sind. Richtige statische Be-
messung und vor allem auch richtige
Verankerung der dusseren Schale, aber
auch saubere handwerkliche Verarbei-
tung sind wichtig. Die Probleme der
statischen Bemessung des Mauerwerkes

ein unerschopfliches Thema. Es ist kein
Modewort — um auf den Titel zuriickzu-
kommen -, sondern eine Generatio-
nenaufgabe, ein Grundpfeiler jeder
Energiepolitik. Zwar ist Sparen auch
eine Angelegenheit der Mentalitét, der
Einsicht in globale und 6kologische Zu-
sammenhénge, in die Grenzen mensch-
lichen Tuns. Sparen ist aber auch eine
Sache der Betriebswirtschaft, der Ren-
tabilitdt, des kommerziellen Denkens,
der Kosten-Nutzen-Analyse.

Richtig und sinnvoll Sparen braucht
Know-how, Information und Transpa-
renz. Deshalb ist ein Informationsaus-
tausch so wichtig. Beim Sparen werden
nicht nur hehre Postulate anvisiert,
sondern Fragen wie «gewusst wo», «ge-
wusst wie», «gewusst wann» und «ge-
wusst wie lange», aber auch «gewusst
wie nicht» konkret und praktisch be-
handelt. Sparen heisst nicht nur (blind)
handeln, sparen heisst (vorher) denken.
«Denk mit, spar mit», hiess das Motto
der nationalen Energiesparkampagne,
die im Oktober 1977 als Folge des
GEK-Berichtes lanciert wurde. «Denk
mit, spar mit» hat noch heute seine vol-
le Giiltigkeit. Wer das Herz auf dem
rechten Fleck hat, der spart - und spart
mit Kopf.

Adresse des Verfassers: M. Kohn, dipl. Ing. ETH/
SIA, Hohenklingenstr. 10, 8049 Ziirich.

wurden in den letzten Jahren unter der
Leitung von Prof. Thiirlimann an der
ETHZ untersucht und im wesentlichen
in Lit. [1] und [2] beschrieben. Den Pro-
blemen der Wasserdampfdiffusion und
Kondensation im Wandinnern hinge-
gen wurde bis jetzt wenig Beachtung ge-
schenkt.

Feuchtigkeit im Wandinnern

Die Feuchtigkeit im Innern des Zwei-
schalenmauerwerkes mit Kernddm-
mung und vor allem in letzterer ist das
zentrale bauphysikalische Problem die-
ser Wandkonstruktion.

Berechnung

Die einschligigen SIA-Empfehlungen
[3, 4] halten fest, dass nach einem aner-
kannten Verfahren nachgewiesen wer-
den muss, dass keine schiddlichen Kon-
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