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Einflussfaktoren auf den Stromverbrauch

Temperatur- und Preisabhéangigkeit des
Stromverbrauches

J. Mutzner

Der Stromverbrauch wird durch
verschiedene Faktoren beein-
flusst, so z.B. durch die herr-
schenden Aussentemperaturen
im Winterhalbjahr. Untersuchun-
gen haben diese Abhangigkeit
zahlenmassig belegt. Umstritten
ist anderseits der Einfluss des
Strompreises auf die Ver-
brauchsentwicklung. Es ist
anzunehmen, dass Preisunter-
schiede und Preisanderungen in
bisherigen Relationen keine
merkbaren Auswirkungen auf
die Stromverbrauchsentwick-
lung auszuiiben vermaogen.

Divers facteurs tels que, entre
autres, les températures exté-
rieures régnant en hiver influen-
cent la consommation d’électri-
cité. Des études ont confirmé
cette dépendance. D’autre part,
I'influence du prix de I’électri-
cité sur I’évolution de la consom-
mation est contestée. Il faut
admettre que les différences et
les changements de prix, dans
leur ordre de grandeur actuel,
ne peuvent avoir d’incidences
notables sur I’évolution de la
consommation d’électricité.

Adresse des Autors:

Jiirg Mutzner, dipl. Ing. ETH,
Verband Schweizerischer Elektrizititswerke
(VSE), Bahnhofplatz 3, 8023 Ziirich.

1. Allgemeines

Zur Erstellung von Strombedarfs-
prognosen ist eine moglichst umfas-
sende Kenntnis der den Stromver-
brauch beeinflussenden Parameter er-
forderlich. In der Schweiz wurden fiir
Stromverbrauchsanalysen in den letz-
ten Jahren vor allem volkswirtschaftli-
che Parameter, wie das Bruttoinland-
produkt, der Index der industriellen
Produktion und der private Konsum
von Giitern und Dienstleistungen, ver-
wendet [1 bis 4] (Top-down-Prognose-
methodik).

Eine andere Vorgehensweise besteht
in der Aufschliisselung nach direkte-
ren Ursachen [2.T. 1; 4]. Dabei stehen
folgende Einflussfaktoren fir die
Strombedarfsentwicklung im Vorder-
grund:

- Komfortbediirfnisse = (Wohnungs-
grosse, Elektrifizierungsgrad bzw.
Geriteausstattung, Benutzerverhal-
ten)

- demographische Entwicklung (Be-
volkerungszunahme, Haushaltgros-
se, Altersschichtung usw.)

- Konjunkturlage (Produktions- und
Arbeitsmarktlage, Einkommensver-
héltnisse)

- Energiepolitik (Lenkungsmassnah-
men, Substitution, Sparpolitik)

- Klimaeinfliisse (Aussentemperatu-
ren, saisonale Verteilung der Hell-/
Dunkelstunden)

- Preisverhiltnisse (Stromtarife, Prei-
se der Konkurrenzenergien).

Eine Aufteilung der jahrlichen
Stromverbrauchsverdnderung auf die-
se einzelnen Ursachen wire dusserst
aufschlussreich. Leider verhindern die
vielen gegenseitigen Abhdngigkeiten
bzw. Uberschneidungen und die damit
verbundenen Abgrenzungsprobleme,
zusammen mit der unzureichenden
statistischen Datenbasis, ein solches

Unterfangen [11]. Nachfolgend wer-
den aus dem obenerwidhnten, nicht ab-
schliessenden Parameter-Katalog je-
doch zwei Faktoren herausgegriffen,
die sich relativ gut abgrenzen lassen.
Es sind dies die Aussentemperaturen
sowie die Tarifentwicklung.

2. Der Temperaturein-
fluss auf den Strombedarf

2.1 Die Abhiingigkeit
des Elektrizititsverbrauchs von
der Aussentemperatur

Erfahrungsgemaiss ist der Stromver-
brauch im Winterhalbjahr von der
Aussentemperatur  abhdngig. Im
Haushaltbereich ist dies vorwiegend
auf den zusitzlichen Bedarf von
Heizwirme zuriickzufiihren. In der
Figur 1 ist der schweizerische Tages-
verbrauch elektrischer Energie fiir die
fest installierte elektrische Raumhei-
zung in Abhidngigkeit von der mittle-
ren Aussentemperatur graphisch dar-
gestellt. Aber auch andere Einfliisse
tragen zu diesem Mehrbedarf bei, so
steigt zum Beispiel das Bediirfnis fiir
den Konsum warmer Mabhlzeiten bei
sinkenden Aussentemperaturen (An-
stieg des Kochstrombedarfs) oder es
verstérkt sich die industrielle Aktivitét
im Winterhalbjahr (z.B. weniger
Ferienabsenzen).

Interessant ist die Entwicklung des
Verhiltnisses des Anteils des Strom-
verbrauchs im Winterhalbjahr am ge-
samten Jahresverbrauch (Fig. 2a und
2b). Besonders auffillig ist die starke
Verbrauchsverlagerung der Industrie
um rund 13% vom Sommer- auf das
Winterhalbjahr (Anstieg des Winter-
anteils von etwa 47% im Jahr 1960 auf
rund 53% im Jahr 1988).

Fiir die Winterhalbjahre stehen vom
Bundesamt fiir Energiewirtschaft er-
mittelte Mittwoch-Stromverbrauchs-
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werte mit den durchschnittlichen Tem-
EL. Tages=Haumbeidedarf peraturwerten der Verbrauchszentren
GWh/d zur Verfligung. Es lassen sich deshalb
die fiir einzelne Tage (Mittwochwerte)
30 festgestellten Verbrauchsdnderungen
gegeniiber den Vorjahren mit den
Schwankungen der Aussentemperatur
\ in Verbindung bringen. In der Figur 3
e ~ ist als Beispiel das Winterhalbjahr

\ 1988/89 aufgezeichnet, wobei die Mo-

\ nate November bis April beriicksich-
" S~ tigt wurden. Diejenigen Verbrauchs-

werte, die in einem Jahr auf einen

\ Feiertag, im Vergleichsmittwoch je-

doch auf einen Arbeitstag gefallen wi-
0 - ren, wurden jedoch ausgeklammert.

-10 -5 0 5 10 15°C In Figur 4 ist die Temperaturabhin-

mittlere Tages - Aussenternperatur gigkeit des schweizerischen Tages-
Stromverbrauchs am Mittwoch iiber

Figur1 Temperaturabhiingigkeit des tiglichen elektr. Heizenergieverbrauches die Winterhalbjahre 1979/80 bis

In der Figur ist der tagliche schweizerische Stromverbrauch fiir die Elektroheizung (Widerstands- und 1988/89 angetrag.en‘ ,Dabe,l zeigt sich,
Wirmepumpenheizung) im Ausbaustand per 1.1.1989 angegeben. dass gesamtschweizerisch in den letz-
ten Jahren eine Stromverbrauchsstei-
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Figur2 Anteil des Winterstromverbrauchs am Jahresverbrauch

Die Figuren 2a und 2b zeigen den steigenden Anteil des Stromverbrauchs im Winterhalbjahr (aufgezeichnet ist jeweils das gleitende 3-Jahres-Mittel). Im Sek-
tor Haushalt/Gewerbe/Dienstleistungen (Fig. 2a) stieg der Verbrauchs-Anteil im Winter von rund 53,2% im Jahre 1960 auf 56,0% im Jahre 1989. Wenn nur
die Temperaturabhingigkeit betrachtet wird, so ergibt sich im Winter 1988/89 pro Grad Celsius Temperaturdifferenz im Winterhalbjahr (Okt.-Mérz) ein Ver-
brauchsunterschied von 780 GWh (oder 5,2% des Winterstromverbrauchs). Wie aus der Fig. 2a ebenfalls hervorgeht, blieb in den letzten 30 Jahren der Anteil
des Strombedarfs des Verbrauchssektors Haushalt/Gewerbe/Dienstleistungen im Winterhalbjahr mit durchschnittlich 53,2% konstant. Auch ohne Elektro-
heizungen liegt also der Winterstrombedarf erheblich iiber demjenigen im Sommer. Interessant ist auch die Vergleichskurve fiir die Industrie (Fig. 2b). Noch
im hydrologischen Jahr 1960/61 betrug der Winteranteil nur rund 47% des Jahresbedarfs an elektrischer Energie. Mit einer kurzen Unterbrechung (1972/73
bis 1977/78) ist ein geradezu extremer Anstieg des Stromverbrauchszuwachses im Winterhalbjahr festzustellen, der primar zum iiberwiegenden Anteil nicht
auf Temperatureinfliisse zuriickzufiihren ist. Eine detaillierte Untersuchung iiber die Ursache dieser iiberraschend deutlichen Zunahme wire sicher auf-
schlussreich (Produktionsverlagerung durch geinderte Ferienusanzen allein kénnen diesen Effekt nicht erklaren).
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Figur3 Temperatur-
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gerung von rund 1,1% pro Grad Cel-
sius tieferer Aussentemperatur zu ver-
zeichnen war.

Der Temperatureinfluss des Strom-
verbrauchs schwankt allerdings je
nach Versorgungsgebiet, was zum Teil
auf den Anteil an installierten Elektro-
heizungen zuriickzufiihren ist. Dies
hat eine Untersuchung in einem gros-
seren schweizerischen Landnetz ge-
zeigt, das eine Anschlussdichte an
elektrischen Raumheizungen von rund
10% aufweist (Fig. 5). Dabei wurden
jeweils einzelne Wochentage mit den
entsprechenden Tagen der Vorwoche
wihrend verschiedener Kalteperioden
verglichen. Im Mittel ergab sich in die-
sem Beispiel eine Temperaturelastizi-
tat des Stromverbrauchs von 1,5, d.h.
1 °C Temperaturabsenkung entsprach
1,5% Strommehrverbrauch.

2.2 Die Abhingigkeit
des Leistungsbedarfs von
der Aussentemperatur

Von der Union fiir die Koordinie-
rung der Erzeugung und des Transpor-
tes elektrischer Energie (UCPTE) ist
der Temperatureinfluss der Kiltewelle
im Januar 1984 auf die Belastungsspit-
ze beobachtet worden [14]. Dabei ha-
ben sich ganz erhebliche Unterschiede
zwischen den untersuchten Lindern
ergeben (Tabelle I). Die dort wiederge-
gebenen Zahlen beziehen sich nur auf
einige extrem kalte Wintertage und
sind deshalb nicht mit Mittelwerten
iiber ganze Winterperioden vergleich-
bar. Allgemein wurde festgestellt, dass
die Temperaturabhiangigkeit am Wo-

chenende, insbesondere an Samsta-
gen, hoher ist (Frankreich etwa um
20%). Dabei zeigte sich, dass beson-

%/°C
BR Deutschland 0,5-0,7
Frankreich 1,6
Italien 0,6
Jugoslawien 1,0
Niederlande 0,28
Osterreich 1,8
Portugal 2,5-3,3
Schweiz 0,6-2,6

Tabelle] Temperaturabhiingigkeit des
Spitzenlastbedarfs in einigen Lindern [14]

ders Kleinheizgerite bei langeren Kal-
teperioden und tiefen Temperaturen
auch zusitzlich zu bestehenden, aber
ungeniigenden konventionellen Hei-
zungen eingesetzt werden.

Fiir die Schweiz wurde im Jahr 1971
eine Untersuchung iiber die Abhingig-
keit des Spitzenleistungsbedarfs von
der Aussentemperatur durchgefiihrt
[5]. Die Figur 6 zeigt das erhaltene Er-
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Figur4 Temperaturabhiingigkeit des schweizerischen Stromverbrauchs
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Fir die einzelnen Winterhalbjahre 1979/80 bis 1988

Temperaturunterschied an Mittwochen gegeniiber Vorjahreswerten
Stromverbrauchsinderung pro °Celsius Temperaturunterschied

/89 (jeweils November bis April) wurde die Tempe-

raturabhangigkeit des gesamtschweizerischen Stromverbrauchs bestimmt. In den letzten 5 Jahren hat
der Stromverbrauch jeweils rund 1,0 bis 1,1% bei einer Verminderung der Aussentemperatur um 1° Cel-
sius zugenommen. Die im Diagramm eingetragenen Zahlenwerte entsprechen den Korrelationskoeffi-

zienten.
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B Figur5 Zusammen-
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gebnis. Fiir die untersuchten Jahre
1960 bis 1970 konnte fiir die Winter-
halbjahre eine Zunahme des mittleren

Leistungsbedarfes um rund 0,4% pro
Grad Celsius tieferer Aussentempera-
tur ermittelt werden. Dabei ist festzu-

Leistungsbedarf
%o
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100 \\__//
90
-10 0 10 20 °C
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_—

Figur 6 Abhiingigkeit des Spitzenleistungsbedarfs von der Lufttemperatur in der Schweiz

Zur Ermittlung der obenstehenden Kurve sind die maximalen Tages-Leistungswerte der Jahre 1960 bis
1970 unter Beriicksichtigung der jahrlichen Zuwachsraten des Strombedarfs herangezogen worden und
in Abhéngigkeit der betreffenden mittleren Tagestemperatur aufgetragen, wobei der mittlere Spitzenlei-
stungsbedarf die 100%-Linie bildet. Die Abweichung einzelner Werte von der durchschnittlichen Lei-
stungsbedarfskurve betrigt bis zu 9%. Die Temperaturen resultieren aus Messungen in vier Stddten, wo-
bei auf die wichtigsten Stromverbrauchszentren und auf die unterschiedlichen klimatischen Bedingun-
gen moglichst weitgehend Riicksicht genommen wurde.

Neben einem Anstieg des Leistungsbedarfs in den Wintermonaten (elektr. Raumheizungen, Strassenbe-
leuchtung, erhohter Stromverbrauch in den Haushaltungen) zeigt sich auch eine Steigerung wihrend
sehr warmer Sommertage. Dies diirfte unter anderem auf den vermehrten Kiihl- und Warmwasserbedarf

(Bad und Dusche) zuriickzufiihren sein.

halten, dass in dieser Untersuchungs-
periode die elektrische Raumheizung
in der Schweiz nur eine sehr unter-
geordnete Rolle gespielt hat.

Figur 7 zeigt den Zusammenhang
zwischen Aussentemperatur und ge-
samtschweizerischem Leistungsbedarf
im Winterhalbjahr 1988/89 (Novem-
ber bis April). Daraus geht hervor,
dass bei der Hochstlast mit einem An-
stiegum 41 MW pro Grad Temperatur-
absenkung zu rechnen ist, wihrend in-

folge des Einflusses der Wairme-
speicherung (vorwiegend elektrische
Warmwasserbereitung und  Spei-

cherheizung) die Tiefstlast gleichzeitig
um 126 MW zunimmt.

3. Preiselastizitit des
Stromverbrauchs

3.1 Allgemeines

Die Preiselastizitit stellt die Strom-
verbrauchsdnderung (in %) bei einer
Strompreisinderung um ein Prozent
dar*. Unter marktiiblichen Bedingun-
gen ist die Strompreiselastizitat logi-
scherweise negativ, d.h. bei steigenden
Strompreisen wird weniger Elektrizi-
tdt nachgefragt. Daneben wird auch
der Begriff der Kreuzpreiselastizitit
verwendet, der die Verdnderung der
Stromnachfrage bei einer Anderung
des Preises einer Konkurrenzenergie
charakterisiert. In Untersuchungen
iiber die Preiselastizitdten (im folgen-
den wird darunter immer die Preis-
Nachfrage-Elastizitat verstanden)
muss zwischen den kurz- und den
langfristigen Auswirkungen unter-
schieden werden. Kurzfristige Auswir-
kungen von Strompreisinderungen er-
geben sich vor allem durch Minder-
nutzungen von bestehenden Elek-
trogerdten (weniger Warmwasserbe-
zug, tiefere Raumtemperatur bei Elek-
troheizungen usw.). Langfristig wirkt
sich neben dem sparsameren Einsatz
der Elektrogerdte auch die Gerdteaus-
stattung (Anschaffung sparsamerer
Gerite; Umsteigen auf einen anderen
Energietrdger) aus.

Grundsitzlich kann davon ausge-
gangen werden, dass die Preiselastizi-
tit in allen Anwendungssektoren, in
denen die Elektrizitdt ein faktisches
Monopol besitzt (Beleuchtung, Haus-

* Definitionsgemass wird der Quotient aus der
prozentualen Verinderung der mengenmassigen
Stromnachfrage und der prozentualen Verénde-
rung des Strompreises als Strompreiselastizitit
bezeichnet.
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Gesamtschweizerischer Leistungsbedarf
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Figur 7 Temperaturabhingigkeit des schweizerischen Leistungsbedarfs im Winterhalbjahr

1988/89

Im Diagramm sind die jeweiligen Viertelstundenwerte der téglichen Spitzen-, Mittel- und Tiefstlast

angegeben. Klammerwert = Korrelationsfaktor.

haltgerédte, stationdre Kleinmotoren
usw.), praktisch inexistent ist. Ver-
brauchsbeeinflussende Tariferhéhun-
gen miissten bei diesen Anwendungen
wohl weit iiber den bisher tiblichen lie-
gen (Verdoppelung oder Verdreifa-
chung), um eine wesentliche Beein-
flussung des Konsumverhaltens zu
bewirken.

Im Betriebswissenschaftlichen Insti-
tut der ETH wurden die Moglichkei-
ten der Beeinflussung des Stromver-
brauchs durch Tarifierung und Marke-
ting griindlich untersucht [12]. Die
Verfasser dieser Studie sind dabei zum
Schluss gekommen, dass «eine Kon-
sumbeeinflussung allein durch den
Preis praktisch ausgeschlossen werden
kann». Einschrankend ist allerdings
beizufiigen, dass auf dem Wirme-
markt - zumindest langfristig - eine
gewisse Preiselastizitdt vorhanden sein
diirfte. Es wire aber allzu vereinfacht,
wenn Anderungen im Substitutions-

verhalten auf dem Wirmemarkt aus-
schliesslich oder auch nur zu einem
wesentlichen Anteil den Energiepreis-
dnderungen zugeschrieben wiirden.
Andere Einfliisse wie Anschlussbedin-
gungen, Umweltbewusstsein, Motiva-
tionskampagnen usw. sind offensicht-
lich bedeutend stirker. Gerade der
Elektroheizungsmarkt in der Schweiz
ist dafiir ein besonders gutes Beispiel.
Seit einigen Jahren werden ndmlich
den Elektrizititswerken bedeutend
mehr Anschlussgesuche fiir elektrische
Raumbheizungen eingereicht, als diese
aus technischen Griinden tberhaupt
bewilligen konnen. Der Anschluss
elektrischer Raumheizungen ist des-
halb zu einem wesentlichen Teil nicht
vom Preis der zur Verfiigung gestellten
Elektrizitit, sondern von der An-
schlusspolitik des Elektrizitdtswerkes
abhingig, demzufolge kann sich auch
keine Preiselastizitdt auf diesem Markt
ergeben.

Diese Situation kann sich selbstver-
standlich in Zukunft 4ndern. Die Ent-
wicklung von politischen Einfliissen
lasst sich jedoch nicht mathematisch
erfassen oder aus der Vergangenheits-
erfahrung ableiten. Hier sind der Pro-
gnosetechnik Grenzen gesetzt, die lei-
der oft ubersehen werden. Moderne
Energiekonzepte greifen aus diesem
Grunde auch oft zur Methodik der
Szenarien, bei denen die Zukunftsent-
wicklung vor allem iiber vorgegebene
politische Rahmenbedingungen abge-
schitzt wird. In diesem Falle ist die
Verwendung des Begriffes der Preis-
elastizitat aber falsch am Platz.

3.2 Kritische Betrachtungen
zur Bestimmung von Preiselastizititen

Die Bestimmung der Preiselastizitét
der Stromnachfrage ist naturgeméss
dusserst schwierig und vor allem zeit-
und kostenaufwendig. Auch vom wis-
senschaftlichen Ansatz her bestehen
unterschiedliche Schulen und Inter-
pretationsmodelle. Stellvertretend sei
ein Aspekt hervorgehoben: die Be-
riicksichtigung des Stromangebotes.
Wihrend in fast allen Untersuchungen
iber die Strompreiselastizititen die
Preise der Bedarfsentwicklung gegen-
iibergestellt werden, wird von anderer
Seite ein Einbeziehen auch der Ange-
botsseite (Entwicklung der Produk-
tionskapazitit, Reservekapazititen)
als unentbehrlich angesehen. Mit der
Einfithrung  zusidtzlicher  Bestim-
mungskriterien wird es aber fraglich,
ob Preiselastizitdten tiberhaupt noch
aufgrund objektiver Massstibe be-
stimmbar sind. Bestehende Untersu-
chungen aus dem Ausland sind zudem
in bezug auf die Reprisentativitit sel-
ten auf schweizerische Verhéltnisse zu
iibertragen. Was niitzen Angaben iiber
amerikanische oder kanadische Preis-
elastizitdten, aus Landern also, in de-
nen iiberhaupt keine vergleichbaren
Verhiltnisse in bezug auf Geriteaus-
stattung, Energiepreisverhiltnisse,
Verbrauchereinstellung und -verhal-
ten, Wirmemarkt, Einkommensver-
héltnisse usw. vorliegen?

Eine weitere Schwierigkeit bietet die
Definition der Preiselastizitit, wobei
vor allem drei Methoden miteinander
konkurrieren und Vergleiche zwangs-
laufig erschweren. Es sind dies:

- die nominelle Preiselastizitit (Ge-
genlberstellung von nominellem
Preisanstieg und Stromverbrauch)

- die reale Preiselastizitit (Gegen-
iiberstellung von realem Preisan-
stieg - gegeniiber dem Bruttosozial-
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Autor Land l—lzlsltglgg‘t‘ge Strompreis- Eﬁgfllt?lizngaben
iiber Strompreis-

Houthakker USA -0,44..-1,18 elastizititen [6]

Mount/Chapman USA -1,17

Joskow/Baugham USA -1,00

Suding/Wohlgemuth | BRD -0,97

Wilson USA -1,33

Tintner/Worgolter A -0,66

Anderson USA -1,12

Fisher-Kaysen USA 0,00

Anderson USA -0,84

Fuss/Hyndman CAN -0,14

Griffin USA -0,52

PIES USA -0,51

produkt oder einem Lebenskosten-
index - und dem Stromverbrauch)

- die Preiselastizitit gegeniiber ande-
ren Konkurrenzenergien (Beriick-
sichtigung der Preisentwicklung
gegeniiberanderen Konkurrenzener-
gien und dem Stromverbrauch;
«real» oder «nominell»).

In Tabelle II sind zur Illustration
einige Angaben der Preiselastizitit aus
der Literatur [6] aufgefiihrt. Die Daten
stammen allerdings noch aus den sech-
ziger Jahren.

Der Kommentar zu diesen Zahlen
lautet in [6], dass «Elastizitdtsschit-
zungen fiir die Stromnachfrage gegen-
iber Modellspezifikationen, Untersu-
chungsland und Datenmaterial ausser-
ordentlich sensitiv» seien. Oder mit
anderen Worten, dass die Anwendung
solcher Preiselastizititen fiir Strombe-
darfsprognosen eben nicht geeignet
ist. Ein interessantes Untersuchungs-
projekt iiber Preiselastizititen des
Stromverbrauchs in verschiedenen In-

Druckindustrie 0,85
Chemikalien -0,70
Maschinenindustrie -0,61
Textilien -0,58
Transporte -0,55
Lebensmittel -0,52
Holzindustrie -0,44
Steine und Erde -0,42
Mobel -0,42
Papier -0,37
Elektrische Ausriistungen -0,28

Tabelle IIl  Schitzungen der Preiselastizi-
titen des Stromverbrauchs in verschiedenen
Industriebranchen in den USA [10].

dustriebranchen wurde vom amerika-
nischen Forschungsinstitut EPRI ins
Leben gerufen [10]. Tabelle III zeigt
einen Ausschnitt aus dieser Studie,
welche auf einem Okonometrischen
Modellansatz aufbaut.

Eine Untersuchung der UNIPEDE,
die allerdings vor allem auf Literatur-
studien beruht [13], ist zum Schluss ge-
kommen, dass Strompreise zwar einen
gewissen Einfluss auf den Verbrauch

haben, dass aber der Preis nicht
Hauptursache von Verbrauchsidnde-
rungen ist. Interessant sind vor allem
die aus dieser Studie entnommenen
Werte fiir Norwegen und Dénemark
(Tabelle 1V), wo fir Haushalte mit
Elektroheizungen die langfristige
Preiselastizitit sogar unter derjenigen
fur Haushalte ohne Elektroheizungen
liegt.

3.3 Strompreiselastizititen in der
Schweiz

Die Stromkosten spielen mit einem
Anteil von rund einem Prozent am
mittleren Haushaltbudget eine unter-
geordnete Rolle, stromintensive Ge-
werbe- und Industriebetriebe sind in
dieser Beziehung bedeutend empfind-
licher. Sie besitzen auch bessere Mog-
lichkeiten, auf andere Energietriger
auszuweichen (Riicksubstitution).

Im Auftrag der Eidg. Energiekom-
mission wurden von der Fachabtei-
lung «Okonometrie» der Universitét
Genf im Zusammenhang mit einer
Untersuchung iiber die Stromver-
brauchsentwicklung auch die kurzfri-
stigen Preiselastizititen der Strom-
nachfrage fiir Elektroheizungen be-

Land Bereich Preiselastizitat
des Verbrauchs
Dénemark . Haushalt ohne Elektroheizung -0,13!
-1,032
Haushalt mit Elektroheizung -0,27!
-0,942
Industrie -0,18!
-0,482
USA Haushalt -0,12...-0,35!
-0,6 ...-122
Industrie -0,2 ..-0,4!
-0,7 ..-1,22
Irland Stadtischer Haushalt -0,01...-0,45"!
Italien Haushalt -0,05
Norwegen Haushalt (alle) -0,90...-1,11
Haushalt ohne Elektroheizung -24 ..-3,1
Haushalt mit Elektroheizung -0,07...-0,33
Haushalt mit komb. Heizung -0,54...-0,71
Strom/Heizol
Grossbritannien Raumbheizung -0,20...-1,81
Warmwasserbereitung -0,13

! Kurzfristige Preiselastizitit

? Langfristige Preiselastizitat

Tabelle IV Strompreiselastizitit des Verbrauchs in verschiedenen Léindern [13]
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Jahr «Reale» Strompreiselastizitat «Reale» Preiselastizitit von Heizol
Ansatz 1! Ansatz2? Ansatz | Ansatz 2
1974 -1,10 -0,93 0,73 0,52
1975 -0,53 -0,43 0,43 0,23
1976 -0,29 -0,26 0,20 0,15
1977 -0,26 -0,23 0,17 0,13

! Beriicksichtigung des Einflusses der realen Preise von Elektrizitit und Heizol

2 Beriicksichtigung des Einflusses des realen Preises der Elektrizitit und des Preisverhiltnisses

Elektrizitat/Heizol

Tabelle V. Nachfrageelastizitiit von Heizstrom in Abhingigkeit zu den realen Preisen von

Elektrizitit und Heizol

stimmt [7]. Ohne auf die relativ kom-
plizierten Okonometrischen Ansitze
und Bestimmungsfaktoren einzuge-
hen, sind die aufgrund von zwei ver-
schiedenen Modellen erhaltenen Re-
sultate in Tabelle V wiedergegeben.
Das Resultat scheint - unter Beriick-
sichtigung des ersten Erddlpreis-
schocks von 1973 - relativ plausibel,
doch deutet die grosse Schwankungs-
breite der Preiselastizititen iiber die
einzelnen Jahre auf die Fragwiirdig-
keit solcher Berechnungen hin.

® Untersuchung iiber die langfristige
Strompreiselastizitit

Bei einigen Mitgliedwerken des VSE
wurde eine Umfrage iiber den Strom-
verbrauch im Haushaltbereich (mittle-
rer spezifischer Haushaltverbrauch)
sowie iiber den mittleren Strompreis
fir Haushaltbeziiger durchgefiihrt.
Diese Gegeniiberstellung soll zeigen,
ob ein Zusammenhang zwischen
Strompreisniveau und  Haushalt-
Stromverbrauch besteht, ob also eine
signifikante langfristige Strompreis-
elastizitit des Verbrauchs im Querver-
gleich zwischen den verschiedenen
Stromversorgungsgebieten festzustel-
len ist.

Im Diagramm Fig. 8 sind die ent-
sprechenden Werte des Stromver-
brauchs und des allgemeinen Strom-
preisniveaus von Haushalten fiir die
auf die Umfrage antwortenden Elek-
trizitaitswerke eingetragen. Es ist kein
Zusammenhang zwischen Strompreis-
niveau und Stromverbrauch festzu-
stellen.

@ Untersuchung iiber die kurzfristige
Strompreiselastizitit

Eine dhnliche Untersuchung wurde
auch iber die kurzfristigen Auswir-
kungen von Strompreiserhohungen

auf den Stromverbrauch in einigen
Elektrizitatswerken durchgefiihrt. Da-
bei wurde den Strompreiserhéhungen
jeweils die Verbrauchsianderungen im
anschliessenden Jahr gegeniiberge-
stellt. Figur 9 zeigt das Ergebnis fir
Haushaltabnehmer aus einem Kan-
tonswerk (auch die Ergebnisse aus an-
deren Werken und fiir andere Ver-
brauchssektoren oder bei Beriicksich-
tigung der realen statt der nominellen
Strompreisteuerung zeigen ein dhnli-
ches Bild). Auch hier ist kein Zusam-
menhang zwischen Strompreis- und
Verbrauchsentwicklung  ersichtlich.

Andere Einflussgrossen (Temperatur-
verhéltnisse, Konjunkturverlauf usw.)
iiberwiegen und bestétigen das Unter-
suchungsergebnis des BWI [12], wo-
nach der Umfang der gleichzeitig mit
Strompreiserh6hungen auftretenden
Veranderungen der Einflussfaktoren
auf den Verbrauch stark unterschitzt
wird. Es wurde festgestellt, dass kaum
je einer Verdnderung mit Sicherheit
eine Ursache in einem bestimmten
Ausmass zugeordnet werden kann.

4. Schlussfolgerungen

Untersuchungen haben gezeigt, dass
der Winter-Stromverbrauch relativ
stark von der mittleren Aussentempe-
ratur in den Monaten November bis
April abhéngig ist. Im schweizerischen
Mittel kann mit einem Stromver-
brauchszuwachs von rund 1,1% bei
einem Absinken der Aussentempera-
tur um 1 °C gerechnet werden.

Hingegen diirften die kurz- und die
langfristigen  Strompreiselastizitdten
bei den in der Schweiz bestehenden
Strompreisniveau-Differenzen, insbe-
sondere im Haushaltbereich, dusserst
gering sein. Die starken Unterschiede
des  durchschnittlichen  Haushalt-

Mittlerer Haushalt-Strompreis
Rp./kWh

20

0 1000 2000

3000
Mittlerer jahrl. Haushalt - Stromverbrauch

4000 5000 6000

Figur 8 Zusammenhang Strompreisniveau - Stromverbrauch

Zur Ermittlung eines eventuellen Zusammenhangs zwischen Strompreisniveau und Stromverbrauch
wurde eine Untersuchung in verschiedenen Versorgungsgebieten von schweizerischen Elektrizititswer-
ken durchgefiihrt. Trotz erheblichen Tarifunterschieden konnte kein signifikanter Zusammenhang fest-
gestellt werden. Preisunterschiede im Rahmen von maximal 1:2 haben keine merkbaren Auswirkungen
auf Investitionsentscheide fiir Elektro-Haushaltgerite.
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Stromverbrauchszunahme
%o

|

10

(R=005)

5 20 °/o
Strompreiserhohung

Figur 9 Einfluss von Tariferh6hungen auf den Sromverbrauch im Haushaltsektor

Um die kurzfristigen Auswirkungen von Strompreiserhohungen auf die Nachfrage abzukldaren, wurde
fiir verschiedene Stromversorgungsgebiete die Strompreisentwicklung mit der Stromverbrauchsent-
wicklung im der Tariferhohung folgenden Jahr untersucht. Das obenstehende Diagramm zeigt beispiel-
haft das Resultat fiir ein Kantonswerk in der Untersuchungsperiode von 1960 bis 1988. In diesem Bei-
spiel wurde die nominelle Preisentwicklung eingesetzt. Aber auch bei Beriicksichtigung der realen Preis-
entwicklung konnte in keinem untersuchten Versorgungsgebiet ein Einfluss der Tarifentwicklung auf
das Konsumverhalten im Haushaltsektor festgestellt werden.

R = Korrelationskoeffizient

Stromverbrauchs in den einzelnen Re-
gionen sind jedenfalls auf andere Ur-
sachen zuriickzufiihren (Einkommens-
verhéltnisse, Wohnstruktur, Lebensge-
wohnheiten, Bestehen eines Gasnet-
zes, stadtische oder ldndliche Verhilt-
nisse usw.).

Aus der Auswertung einer VSE-Un-
tersuchung ist keine langfristige Preis-
elastizitét beziiglich des Stromverbrau-
ches fiir elektrische Raumheizungen

ersichtlich. Dies diirfte vor allem auf
den Umstand zuriickzufithren sein,
dass die Anschlussbewilligungspraxis
der Elektrizititswerke allgemein einen
viel entscheidenderen Faktor beziig-
lich der erreichbaren Anschlussdichte
fir Elektroheizungen darstellt als all-
fallige Unterschiede im Tarifniveau.
Solange mehr Anschlussgesuche vor-
liegen als Anschliisse bewilligt werden
konnen (in einigen Stddte- und Ge-

meindewerken besteht sogar ein fakti-
sches Anschlussverbot fiir elektrische
Widerstandsheizungen), ist die Hohe
des Raumbheiztarifs unbedeutend und
die Preiselastizitdt mit Ausnahme all-
falliger Mindernutzungen bestehender
Elektroheizungen deshalb praktisch
Null.
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