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Maitrise de I'énergie

Le développement et la concrétisation d'une politique énergétique cohérente et
efficace, visant a une utilisation rationnelle de I'énergie et de la puissance, reposent
sur la connaissance de nombreux facteurs techniques, économiques et sociaux. Des
modéles mathématiques permettent ensuite d’estimer I'évolution de la demande et
les composantes qui contribuent le plus a I'évolution probable de la consommation. On
peut enfin définir une série d'actions a entreprendre, estimer leurs efficacités, les
réaliser et finalement contréler leurs efficacités.

Une contribution des Services
Industriels de Geneve a la maitrise

de I'énergie

Service de |'Electricité, case postale 2777
1211 Geneve 2

W P. Benoit, S. Pasche et P. Schaub

Résumé

Début 1994, les SIG ont proposé a leurs
clients les plus importants I’expertise de
leurs consommations. A ce jour, plus de
500 expertises ont été réalisées par nos in-
génieurs sur la base d’une analyse originale
de la consommation des clients.

Services Industriels de Genéve (ici le centre technico-admistratif): contribution pour une utilisation

rationnelle de I'énergie et de la puissance.
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La premiere partie de cet article présente
la logique de la «politique» énergétique dé-
veloppée par le Groupe Energies et les prin-
cipes de «I’Analyse typologique». Ces
principes, qui sont & la base de notre action,
sont aussi applicables a toutes les énergies
de réseaux (eau, gaz, €lectricité, chaleur a
distance, etc.). Ils devraient permettre le
développement de modeles de prévision
d’évolution de la demande, qui tiennent
compte de la puissance.

La seconde partie de I’article présente la
mise en ceuvre de notre démarche et les
principaux résultats des expertises réali-
sées.

Objectifs et motivations des
parties

Par «politique» énergétique, nous enten-
dons toute étude et action visant a une utili-
sation rationnelle de 1’énergie et de la
puissance (Tableau 1). Cette formulation,
qui exprime un consensus social en accord
avec 1'éthique scientifique, est aussi un
point de rencontre pour les deux principaux
acteurs concernés: le client et le fournisseur
d’énergies.

Pour le client, I’utilisation rationnelle de
I’énergie et de la puissance lui permet, en-
tre autres, de:

e mieux connaitre les composantes de sa
consommation et ainsi leurs contribu-
tions a ses prix de revient;

e réduire ses frais généraux;
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Tableau 1 Courbe de charge moyenne du réseau genevois du 2 au 9 mars 1992, en puissance quart

d'heure.

I SCENARIOS L . I

BASES DE DONNEES TECHNIQUES, ECONOMIQUES, SOCIALES

MODELES

PREVISIONS DE L'EVOLUTION DE LA
DEMANDE

PLANS DIRECTEURS DES ENERGIES DE
RESEAU

ACTIONS PRIORITAIRES

CONTROLE DE
L'EFFICACITE.

MESURES.

| CLIENTS

"POLITIQUE" D'UTILISATION
RATIONNELLE DE L'ENERGIE ET DE LA
PUISSANCE

ENQUETES SOCIO-
ECONOMIQUES.

| CONSENSUS

Tableau 2 Contexte et interdépendances d'une «politique» énergétique.

e améliorer la gestion de ses moyens de
production;
e développer son image de marque.

Le fournisseur doit répondre en tout
temps a toute demande d’énergie et de puis-
sance; il doit fonctionner comme une entre-
prise a stock infini. En conséquence, il a
avantage a aider ses clients a:

e optimiser leurs facons de consommer
I'énergie et la puissance, ce que nous
appelons la consommation qualitative.
Cela lui permet de diminuer ses cofits
d’approvisionnements (impact a court
terme);

e diminuer les quantités consommées, ce
que nous appelons la consommation
quantitative. Il peut ainsi limiter ses in-
vestissements (impact a long terme).
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Ces constats ouvrent de nouvelles per-
spectives dans la relation clients/fournis-
seurs et induisent le développement de nou-
velles prestations de service.

Contexte et interdépendances
d'une «politique» énergétique

Pour atteindre 1'objectif d’utilisation
rationnelle de I’énergie et de la puis-
sance, on doit connaitre 1I’évolution proba-
ble de la demande, définir les actions les
plus efficaces pour infléchir cette demande,
vérifier préalablement I'efficacité des ac-
tions, effectuer les actions retenues, con-
troler leurs efficacités et prendre les mesu-
res subséquentes (Tableau 2).

L’estimation de I'évolution de la deman-
de repose sur une connaissance précise de
ses facteurs explicatifs réunis dans des «ba-
ses de données», sur des «scénarios '» qui
décrivent les évolutions probables de notre
société et sur des «modeles2» mathéma-
tiques qui permettent d’estimer les évolu-
tions probables de la demande.

Les résultats de ces études, complétées
par les prévisions d’évolution de I’offre,
permettent  1'édition d’un  document
dénommé «Plan Directeur des Energies
de Réseaux». Ce document examine les
actions a entreprendre pour atteindre
I’objectif d’utilisation rationnelle de
I’énergie et de la puissance compte tenu
des moyens disponibles.

I n’est pas dans notre propos de discuter
dans le détail ce type d’étude. Nous nous
limiterons a deux remarques générales. La
premiere concerne les bases de données et
la seconde les modeles.

1) Beaucoup de facteurs influengant la
demande sont mal connus; certains dé-
coulent de décisions d’experts plus ou
moins fondées. Souvent, on en est réduit
a utiliser des données provenant d’envi-
ronnements socio-économiques qui ne
sont pas comparables. Par exemple:

e des courbes de charges par secteur éco-
nomique et par usage ont été utilisées
pour des études concernant le canton de
Geneve. Malheureusement, ces courbes
sont actuellement inconnues;

e les taux d’électrification des ménages,
tirés des statistiques suisses, ne sont pas
applicables au canton de Geneve.

Cette situation n’étant pas acceptable a
long terme, les SIG ont engagé des moyens
importants pour améliorer leur connais-
sance du marché, par exemple:

o le développement d’un appareil dénom-
mé «Systeme de Mesures Non
Invasives» (SMNI). Cet appareil permet
la mesure statistiquement représentative
des courbes de charges par secteur éco-
nomique et par usage;

e la réalisation d’enquétes statistiquement
représentatives, par exemple sur les taux
d’électrification des ménages genevois.3

o [’étude des facteurs explicatifs de la de-
mande des activités économiques et
estimation des économies potentielles.

I Les scénarios nous sont fournis par la société BAK
de Bale. Ils se concrétisent par des séries numériques
portant sur 1I’évolution de la valeur ajoutée brute, de
I’emploi et de la population pour le canton de Genéve.
2 Nous utilisons un modele «Econométrique» (dé-
veloppé pour les SIG par le CUEPE de I'Université de
Geneve) et un modele «Désagrégé» (développé pour
les SIG par la société PROGNOS de Bile). Ces mo-
deles consistent en un ensemble de relations mathéma-
tiques reliant la demande & ses facteurs explicatifs.

3 «Enquéte sur la consommation d’électricité des mé-
nages a Geneve». H. Chevalier - IREC/EPFL - octobre
1992. Etude sous mandat des SIG.
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2) Les modeles actuels donnent une infor-
mation sur I’évolution de la demande
d’énergie, alors que la politique énergé-
tique ne peut étre qu’une politique de
I’énergie et de la puissance. De nou-
veaux modeles, intégrant naturellement
les notions d’énergie et de puissance,
doivent étre développés.+

Critéres applicables a un
«assainissement énergétique»
de la consommation des clients

Les prévisions d’évolution de la deman-
de d’énergie, compte tenu de leurs limites,
permettent de déterminer une série
d’actions qui devraient nous permettre
d’atteindre notre objectif d’utilisation ra-
tionnelle de I’énergie et de la puissance.
Chaque action doit étre préalablement
appréciée en tenant compte de ses cofits et
de son efficacité probable.

Parmi les diverses actions possibles,
nous examinerons plus en détail celles con-
sistant dans 1’assainissement énergétique
ou «I’expertise énergétique». Les moyens
disponibles étant limités, les actions
d’expertises doivent répondre a des critéres
d’efficacité techniques et économiques
compte tenu des «Plans Directeurs des
Energies de Réseaux», des «motivations
des clients» et de celles du «fournisseur»
(Tableau 3).

Criteres d’actions tirés du Plan

Directeur des Energies de Réseaux

a) L’état de la demande par secteur écono-

mique permet une approche simple des
criteres de sélection.’
La figure 1 présente 1'importance rela-
tive en énergie consommeée, en montants
facturés et en effectif¢ des «Ménages7»,
et des «Activités économiques». Le dia-
gramme donne aussi cette information
pour les consommateurs du secteur «Ac-
tivités économiques», dont la tarifica-
tion comporte une mesure de la puis-
sance («Clients principaux»).

b) Une approche plus fine implique
I'analyse de 1’évolution probable de la
demande en énergie.

Les modeles de prévisions d’évolution
de la consommation donnent, par bran-
che économique et par usage, une
information permettant de repérer les
branches économiques et les usages qui

4 La voie la plus prometteuse nous semble étre celle
donnée par la typologie (Tableau 4).

5 Voir aussi: F. Spring «Les négawatts et les écowatts».
Les cahiers de I'électricité, No 24 (juin 1994), Fig. 3, p. 4.
6 Dans le sens du nombre de points de fourniture.

7 La définition des ménages genevois exclut toute acti-
vité économique.
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CLIENTS

:

CRITERE "CLIENT" :
Coats économisés

Tableau 3 Critéres d'assainissement énergétiques.

contribueront le plus a I’accroissement
de la demande.

La figure 2 illustre quelques priorités,
estimées en 1992, pour le secteur
tertiaire. Dans ce secteur économique,
les activités «Banques, Assurances»
contribueront vraisemblablement le plus
a I'accroissement de la consommation
par leurs demandes de prestations
«Eclairage» (qui inclut I'informatique)
et «Travail mécanique». A noter que
dans I’ensemble, les activités «Banques,
Assurances» devraient voir leur im-
portance relative diminuer au profit de la
branche «Commerce».

Criteres d’actions de la clientéle

Pour que les clients entrent en matiere
sur une expertise de leurs consommations,
nous constatons que la totalité des frais liés

PREVISIONS DE L'EVOLUTION DE LA
DEMANDE

CRITERES D'ACTIONS PDER :
Taux de croissance et parts de
marchés par secteurs économiques
et par usage

CONTROLE PREALABLE DE
L'EFFICACITE

PLANS DIRECTEURS DES ENERGIES
DE RESEAU
ACTIONS PRIORITAIRES

Maitrise de I'énergie

TYPOLOGIE

CRITERES D'ACTIONS

"FOURNISSEUR" :
Qualitatif, quantitatif,
potentiel d'économies.

a I’assainissement énergétique doivent étre
couverts par les économies réalisées en
18 mois sur leurs factures énergétiques.

Il découle de cette condition que, par

" exemple, si une expertise dure 4 heures au
total et permet une économie de 5%, seuls
les clients ayant une facture énergétique
annuelle supérieure a Fr. 6500.— peuvent
étre pris en considération. Et cela si aucun
investissement en plus des frais d’expertise
n’est nécessaire.

Si cette condition contraignante s’écarte
sensiblement de ce que 1’on trouve dans la
littérature usuelle, elle correspond a la réa-
lité économique.

Criteres d’actions des fournisseurs

La perte de revenus du fournisseur
d’énergies, découlant d’une action d’assai-
nissement énergétique, doit étre compensée

-90.00
1-80.00
F70.00
-60.00
~50.00
+40.00
30.00
20.00
-10.00
0.00

[%]

Clients

Facturation

Effectif

principaux

économiques

Activités

Ménages

Figure 1 Parts relatives de la consommation d'énergie, des montants facturés et de I'effectif des

«ménages» et des activités économiques.
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Figure 2 Evolution probable de la part de marché (PM) et du taux de croissance (T) de 1989 a 2000 pour
les activités dont K = 100 * PM*T .

Parametres Typologiques Qualitatifs

Reloves comptours fiieme it
Typologiques Quantitatifs

Taux d'utilisation journaliere de la puissance )
%P = p / PHP )
Energie consommée Puissance
durant _les HC moyenne HC
( evcown  J—( pHC W)
( Part de consommation d'énergie durant les Heures Creuses j
Structure de i i
Energie Puissance %HC = pHC / (3 * p) =< 1 )
totale moyenne
consommée journaliére
CEewn ) p w1 )

CoGt normalisé:

CE = (A /(720 * %P)) + B - (B - C) * %HC [Fr/kWh]

EHP [kWh]

A = Coilt de la puissance ; B = Colt de I'énergie heures pleines ; C = Cout de I'énergie heures creuses

Tableau 4 Parametres typologiques quantitatifs et qualitatifs.

 puissance, par conséquent & un tarif moyen élevé, Une action d'expertise, & consommation d'énergie
constante, pour la tarification actuelle, consiste a déplacer les points dans la direction du gradient a
ces courbes. L'effet sera une diminution de la puissance appelée et un transfert de consommation en
heures creuses.

Chaque activité économique se place dans des zones spécifiques de ce diagramme. Par exemple, les
boulangeries a four électrique ont la typologie moyenne suivante % HC = 66% et % P = 60%. Les
menuiseries, quant a elles, se situent & % HC = 5% et % P = 15%. L'action sur la structure de
consommation tient, par conséquent, compte des zones de chaque activité économique: si une
menuiserie avait la typologie d'une boulangerie, cela serait un indice de dysfonctionnement, méme si
a premiére vue cela semble économiquement favorable.

Notons encore que la construction de tarifs peut s'effectuer a partir de ces concepts typologiques.

En effet, ces derniers prennent en compte naturellement I'énergie et la puissance.
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par des revenus directs (facturation des
prestations d’expertise) et des économies
(diminution des colits d’approvisionnement
et des frais d’investissements). Les con-
cepts utilisés pour cette démarche reposent
sur la «typologie» (Tableau 4) qui permet
de dégager les secteurs économiques, puis
les clients qui répondent aux criteres discu-
tés ci-dessus.
Les économies consistent en:

e la diminution des colits d’approvi-
sionnement par un lissage de la courbe
de charges. Ces économies consistent
essentiellement dans 1’accroissement de
la «part de consommation d’énergie
durant les heures creuses» (% HC) et
du «taux d’utilisation journaliere de la
puissance» (% P). Les actions agissant
sur ces deux facteurs ont un impact fi-
nancier immédiat, car ils influencent les
colits d’approvisionnement;

e la diminution des investissements et de
leurs codts financiers passe par la baisse
de la puissance maximale, c’est-a-dire
par I’accroissement de son taux d’utilisa-
tion (% P) et la diminution de la «puis-
sance moyenne journaliere» (p). Les
actions dans ce sens ont un impact posi-
tif dans le long terme. Dans le court
terme, leur effet sur les recettes doit étre
compensé par des revenus supplémentai-
res, tels ceux liés a la vente des presta-
tions d’expertises.

En résumé, 1’action d’assainissement
énergétique que nous réalisons repose,
d’une part, sur I’hypothése que les gains
financiers couvriront la diminution des
recettes liées aux ventes, d’autre part, sur
les choix suivants:

1. Une priorité est donnée aux clients ayant
une activité économique.8

2. Les dépenses énergétiques annuelles des
clients considérés doivent étre supérieu-
res ou égales a Fr. 6500.-.

3. Le client doit avoir des paramétres quali-
tatifs (% HC et % P) éloignés des valeurs
cibles ou des valeurs moyennes de leur
secteur économique. Cette contrainte
donne une certaine garantie sur les po-
tentiels d’économies réalisables.

Estimation préalable de I'efficacité
des actions pour I'ensemble des
clients

N

Les coits, liés a une action d’assai-
nissement énergétique permettant 200 a
300 expertises par an, sont d’environ
Fr. 800 000.—; il est donc nécessaire d’esti-

8 Les clients qui ne répondent pas a ce critere sont pris
en charge par les conseillers en énergie de la section
Usagers de service d’électricité.
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mer préalablement I'impact des actions
prévues.

L’exemple optimiste de simulation ci-
dessous repose sur I’expérience de
I’assainissement énergétique acquise par le
Groupe Energies. Les hypotheses sont les
suivantes:

1. La population considérée est formée des
3000 clients principaux.

2. Chaque " janvier de I’année et durant
dix ans, 250 expertises sont réalisées.
Chaque objet est expertisé au plus une
fois tous les trois ans. Un objet expertisé
au /¢ janvier diminue sa consommation
d’énergie de 2%, sa facture de 7% et
améliore la qualité de sa consommation
de 3% points (% HC et % P).

3. Le reste de la population ne modifie pas
sa facon de consommer. Elle accroit les
quantités qu’elle consomme de la moitié
des taux de croissance prévus dans le
Plan Directeur des Energies de Réseau.

Les résultats de cette simulation, apres
dix ans, sont les suivants:

a la consommation d’énergie de cette po-
pulation a augmenté de 7,6% contre
10,5% pour la situation de référence (pas
d’expertise);

b les facteurs qualitatifs (% HC et % P)
s’améliorent de 1,7% point;

¢ le chiffre d’affaires s’accroit de 2,5% au
lieu de 10,5%, ce qui représente une perte
cumulée des revenus sur dix ans de 3,7%.

En conclusion, bien que notre estimation
ne tienne pas compte de I'impact du renou-
vellement progressif des équipements, il est
peu probable que les actions discutées ici
permettent, a elles seules, de réduire la
consommation d’énergie de notre réseau
pour une part aussi importante que les 20 a
30% annoncés dans certaines études.

Action: expertises énergétiques

En 1994, les SIG ont proposé a leurs
clients principaux une expertise de leurs
consommations. Huit cent vingt-quatre de-
mandes ont été regues, soit 28% de la popu-
lation. A ce jour, 502 expertises ont été
effectuées dans plus de 400 entreprises,
avec un effectif de huit personnes. Pour
répondre a une telle demande, nous avons
développé des méthodes d’expertises rapi-
des et efficaces répondant a des critéres de
qualité élevée.

Principe de ’action

Notre démarche consiste a réaliser un
audit énergétique complet en partant de
I’énergie électrique. L’action se subdivise
en quatre étapes distinctes:
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[cts/kWh]

BoulangerT

: %HC [%]

30 - Menuiperibs

Part de consommation HC
|

(four électrique)

Figure 3 Corrélation
typologique hiver.

Taux d'utilisation de la puissance : %P [%]

1) L’analyse de la consommation
Il s’agit de I’analyse des données de
consommation (énergie, puissance, cot
énergétique) d’un client. Elle permet, a
partir des parametres typologiques, de
mesurer 1’écart qualitatif de la consom-
mation du client par rapport a la
moyenne de la population ayant la méme
activité économique. Cette analyse per-
met d’identifier les dysfonctionnements
probables chez le client, tels une utilisa-
tion excessive des appareils pendant la
nuit, un enclenchement prématuré des
climatiseurs dans la saison, etc.
Cette étape précede toute visite chez le
client. Elle présente [’avantage d’étre
trés rapide (1, ha 1 h).

2) L’audit énergétique
I1 consiste dans une visite du site a ex-
pertiser pour:

e recenser les équipements principaux
qui expliquent la consommation obser-
vée;

e déterminer les paramétres explicatifs
de la consommation;

e vérifier I’existence des dysfonction-
nements supposés lors de 1’analyse de la
consommation;

e ¢évaluer les besoins énergétiques
effectifs en électricité, gaz, eau, etc.;

e donner des recommandations précises
visant a réduire les colts énergétiques et
a optimiser la consommation.

Selon la complexité et I'importance de la
consommation, des mesures sont effec-
tuées.

3) Les recommandations

Deux concepts sont a la base des recom-
mandations. D’une part, seule la
prestation utile doit étre maintenue et,
d’autre part, les couts totaux de
I’assainissement énergétique doivent
étre remboursés en 18 mois par les
colits économisés.

Les recommandations proposées sont
quantifiées et visent a améliorer a la fois:

e le fonctionnement et la gestion des
appareils;

e ['exploitation et la rentabilité du site
audité.

4) Le suivi énergétique
Afin de garantir I'efficacité de I’audit
énergétique, nous offrons un accompa-

Nombre Branche
clients économique
exper-

tisés

‘Garage - Carrosserie 9,9
12 Entrepot = 4
26 Banque/Administration 3,4
8 Assurance 7.5
18 Pressing 3.6
6 Ecole Sl
8 Centre médical 3,2
26 Maison de retraite 2.3
4 Créche 31,2
Ik Foyer Jeunesse 8,4
9 Cinéma — Théitre 2,1
9 Sport 53
3 Société d’information 2,8
4 Etabl. handicapés 57
« 4 Paroisse 21,0
5 Internationale 7.5
15 Divers 4,2
9 Privé 1,3

433 Moyenne générale 6,5

Tableau 5 Economies proposées et agréées
par les clients.
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Maitrise de I'énergie

Part de la
population
expertisée

Application des
recommanda-
tions de
Pexpertise

Economie
moyenne sur la
facture annuelle
d’énergie et de

Commentaires

puissance

NON
3 33% OUI en partie - 1,7%
4 23% OUI en totalité

-13,2%

Réduction des cofits énergétiques
due a une baisse sensible de la
production

«Sensibilisation du personnel
Arrét des fours inutilisés»

Bonne corrélation avec les
prévisions d’économies

Tableau 6 Exemple de contréle de I'efficacité des expertises pour les boulangeries.

gnement a notre client dans I’application
de nos recommandations.

De plus nous effectuons un suivi énergé-
tique qui repose sur les données récol-
tées lors de I'audit et sur I’évolution de la
consommation du client.

Ce service nous permet d’optimiser nos
conseils, de renforcer le dialogue avec le
client, de controler la mise en appli-
cation de nos recommandations et
d’estimer leurs impacts économiques.

Potentiel d’économies

Pour 433 des 502 expertises réalisées,
les économies financieres proposées et
agréées par les clients sont en moyenne de
6,5%. Le tableau 5 indique le nombre de
clients expertisés par branche économique,
ainsi que le potentiel d’économies réali-
sables. A noter que nous ne tenons compte
que des économies quantifiables.

Les différences d’une branche a I’autre
s’expliquent essentiellement par la nature
de I"activité. Par exemple, les gravieres (ac-
tivité «Sable-Asphalte») qui doivent four-
nir immédiatement le produit demandé sont
dans I’incapacité de planifier leurs produc-
tions, donc de diminuer leurs colts énergé-
tiques sans investissements lourds.

Efficacité

Pour assurer un service de qualité, il est
important de mesurer |’ efficacité de chaque
audit. Cette mesure repose sur le suivi éner-
gétique.

Pour illustrer les mesures de I'efficacité,
nous examinons ici le cas des boulangeries.
Le tableau 6 indique les économies décou-
lant de notre intervention.
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Sur I’ensemble de la population testée,
on observe que:

1. 22% des clients n’ont rien changé a leurs
habitudes:

2. 22% de la population a subi une baisse
de la production;

3. 33% des clients se sont contentés d’une
sensibilisation de leurs personnels et
d’une application partielle des recom-
mandations;

4. 23% des clients ont appliqué nos recom-
mandations a la lettre.

Les économies obtenues dans ces quatre
cas de figures vont de pair avec les résultats
attendus, a savoir:

1. une augmentation du colit énergétique
(6,8%) dans le premier cas;

2. une baisse du colit énergétique (8,1%)
due a la diminution de la production;

3. une diminution de la facture énergétique
(1,7%) dans le troisieme cas;

4. une excellente corrélation entre la prévi-
sion et les économies réalisées, soit
13,2% de diminution du colt €nergé-
tique dans le quatrieme cas.

Conclusion

L’expérience acquise par le Groupe
Energies montre que le développement et la
mise en ceuvre d’une politique énergétique
cohérente est un processus de longue
haleine.

Ce processus doit tenir compte de tous
ses impacts économiques et techniques,
ainsi que des incertitudes découlant des
bases de données et des modeles actuelle-
ment disponibles. Les développements en
cours devraient nous doter de modeles ap-
tes a réduire les incertitudes des prévisions
actuelles sur I’évolution de la consomma-
tion d’énergie et de puissance.

Les moyens techniques que nous avons
développés nous donneront une meilleure
connaissance des «pourquoi, comment,
combien et quand» les clients consomment
de I’énergie et de la puissance.

La mise en ceuvre d’une action d’assai-
nissement énergétique d’envergure, avec
pour objectif une utilisation rationnelle de
I’énergie et de la puissance, nécessite le
développement et I'application de nou-
velles méthodes d’analyse garantissant
Iefficacité et la qualité de I’action.

Si ces méthodes se sont révélées effi-
caces pour les «Clients principaux», leurs
coflits restent prohibitifs pour les petits
consommateurs. Pour ces derniers, de nou-
veaux concepts d’assainissement énergé-
tiques, rapides et peu onéreux, restent a
développer.

Verbrauchszahlen der Kunden.

Energiemanagement in Genf

Die Entwicklung und Umsetzung einer umfassenden und wirksamen Energiepolitik
fiir den rationellen Einsatz von Energie und Leistung griinden auf der Kenntnis
zahlreicher technischer, wirtschaftlicher und sozialer Faktoren. Mathematische Model-
le erlauben, die Entwicklung der Nachfrage und der Elemente abzuschitzen, die am
meisten zur moglichen Entwicklung des Verbrauchs beitragen. Schliesslich lésst sich
eine Reihe von Aktionen definieren, um die Erkenntnisse in die Tat umzusetzen und
deren Wirksamkeit zu priifen. Seit 1994 bieten die Services Industriels de Geneve ihren
Kunden Expertisen fiir ihren Energieverbrauch an. 500 solcher Expertisen wurden
bisher von den SIG-Ingenieuren realisiert, auf der Grundlage einer Originalanalyse der
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