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B Kurt Wiederkehr und Felix Brunner

Entwicklung des Energie- und
Stromverbrauches in den
letzten Jahrzehnten

Der gesamte Energieverbrauch in der
Schweiz hat sich seit 1950 rund versechs-
facht. Die Periode 1950 bis 1970 war rein
mengenmaissig durch das starke Wachs-
tum des Energieverbrauches fiir die Wiir-
meerzeugung — meist Heizol fiir die Ge-
bidudeerwidrmung — gekennzeichnet. Seit
1970 hat sich der Verbrauch dieses Sek-
tors — heute mit einem erheblichen Anteil
Erdgas — praktisch stabilisiert. Das
Wachstum erfolgt seither durch die
Treibstoffe fiir den Verkehr und den
Elektrizitdtsverbrauch. Beide haben sich
zwischen 1970 und 2001 verdoppelt.

Der gesamte Endkonsum von Energie
in der Schweiz belduft sich heute auf 242
Terawattstunden (TWh). Der Anteil der
Erdolprodukte betrigt knapp 60%
(Brennstoffe rund 26%, Treibstoffe rund
33%), der Elektrizitit etwa 22% (54
TWh) und des Erdgases rund 11%. Den
Rest teilen sich Holz, Industrieabfille,
Fernwiérme und iibrige erneuerbare Ener-
gietriger. Bei der Elektrizititsversor-
gung kann nicht vom Endverbrauch, son-
dern vom gut 7% hoher liegenden Lan-
desverbrauch ausgegangen werden, der
insbesondere die Verluste im Verteilnetz
enthilt.

Bild 1 zeigt die Entwicklung der abso-
luten Menge des Stromverbrauches seit
1970. Wiren da nicht die Stagnations-

Adresse der Autoren

Kurt Wiederkehr, Felix Brunner
Axpo

Weststrasse 50

8036 Ziirich

Bulletin SEV/VSE 4/03

Elektrizitatswirtschaft/Strombedarf

Strombedarf und Wirtschaftswachstum

Die Kernenergie-Abstimmungen dieses Jahres werden auch die
Diskussionen Uber die Entwicklung des Energie- und des Strom-
verbrauchs wieder entfachen. Diese werden von einer Vielzahl
von Einzelfaktoren bestimmt. Als massgeblicher Indikator fur den
Stromverbrauch erweist sich das Bruttoinlandprodukt. Eine Stabi-
lisierung des Stromverbrauches bei wachsender Wirtschaft ist je-
denfalls nicht in Sicht. Zunehmend wird sich deshalb die Frage der
moglichst umwelt- und klimaschonenden Mehrproduktion stellen.

phasen Mitte der 70er- und — lidnger
dauernd und mit entsprechend stirkerer
Wirkung — in der ersten Hilfte der 90er-
Jahre, konnte man von einem stabilen
linearen Wachstum sprechen.

Die jihrlichen Wachstumsraten des
Elektrizititsverbrauches (Bild 2) schwan-
ken erheblich. Sie sind tendenziell am
Sinken, wenn auch dieser Trend in den
letzten Jahren abgeflacht ist.

Entscheidend fiir die Versorgungssi-
cherheit der Schweiz ist das Winterhalb-
jahr und insbesondere der Leistungsbe-
darf. Zwischen 1960 und 1980 ist der
Winteranteil des Stromverbrauchs von
50% auf gut 54% angewachsen und seit-

her stabil geblieben. Das bedeutet, dass
der Winterstromverbrauch parallel zum
Jahresbedarf wichst. Ahnliches gilt fiir
den Leistungsbedarf bei der massgeb-
lichen mehrtigigen Kiltewelle mit Tem-
peraturen im Bereich von -15°C. Die
heute zu erwartende Leistungsspitze in
der Grossenordnung von 10500 MW
konnte zwar von den inlindischen Kraft-
werken noch abgedeckt werden, doch
wird die Reserve zunehmend kleiner.

Einflussfaktoren auf den
Energie- und insbesondere
den Stromverbrauch

Verinderungen im Gesamtenergiever-
brauch, aber auch im Verbrauch einzel-
ner Energietriger, sind das Resultat einer
Vielzahl von gegenlidufigen Einfliissen.

Verbrauchssenkend wirken neben
wegfallenden Anwendungen, etwa bei
der Schliessung von Industriebetrieben,
vor allem Effizienzsteigerungen. Sie ent-
stehen durch hohere Wirkungsgrade der
Geriite, welche Energie in die schluss—
endlich gewiinschte mechanische Arbeit,
Wirme oder Licht (mit allen Nebenfor-
men) umwandeln, oder durch einen redu-
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Bruttoinlandprodukt und Landesverbrauch der
Elektrizitat 1970 bis 2001
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zierten Bedarf zur Erzielung des eigent-
lichen Nutzens. Dank verbesserter Isola-
tion sinkt etwa der Wirmebedarf fiir
komfortable Innenrdume, und neue in-
dustrielle Verfahren benétigen oft grund-
sitzlich weniger Energie. Diese ver-
brauchssenkenden Faktoren lassen sich
meist an einfachen, eindriicklichen Bei-
spielen darstellen. Eine Energiesparlam-
pe braucht fiir die gleiche Lichtmenge
rund fiinf mal weniger Strom als eine
traditionelle Gliihbirne. Verglichen mit
Bauten des Jahrganges 1980 bendtigen
heute erstellte Gebiude weniger als die
Hilfte der Heizenergie.

Bei den verbrauchserhihenden Fak-
toren werden gerne neue Anwendungs-
bereiche wie etwa die Informatik zitiert.
Stéirker diirften sich aber oft kaum wahr-
genommene Mengenerhohungen und
Gewohnheitsinderungen auswirken. Die
stetige Zunahme der Bevolkerung sowie
der Trend zum Zwei- und Ein-Personen-
Haushalt spielt in diesem Zusammen-
hang eine wesentliche Rolle. So ist der
Gesamtwohnungsbestand in der Schweiz
seit 1970 um rund 50% auf 3,6 Millionen
Einheiten gewachsen. In sehr vielen da-
von hat gleichzeitig mit den Energiespar-
lampen auch eine oder mehrere Halogen-
leuchten mit dem mehrfachen Verbrauch
der alten Gliihbirne Einzug gehalten.
Entgegen fritherer Gewohnheiten werden
diese auch bei Verlassen des Raumes

10

kaum mehr abgeschaltet. Zahlreiche wei-
tere Gerite und Installationen, die ohne
Strom undenkbar sind, gehdren zum heu-
tigen Standard einer Wohnung.

Da Energieverbrauch letztlich durch
irgendein Gerit erfolgt, ist es nahe-
liegend, die Entwicklung von Anzahl,
spezifischem Verbrauch und Nutzungs-
dauer zu untersuchen und als Basis fiir
die Vorhersage zu nutzen. In gewissen
Fillen kann dies recht Erfolg verspre-
chend sein, etwa bei den Treibstoffen fiir
den Strassenverkehr. Die Anzahl der
Fahrzeuge, ihr spezifischer Verbrauch
und die zuriickgelegten Fahrzeugkilome-
ter lassen sich statistisch gut erfassen und
auch — mit den iiblichen Unsicherheiten —
prognostizieren.

Beim Elektrizititsverbrauch ist eine
solche «Bottom-up»-Prognose kaum
moglich. Die Anwendung von Strom er-
streckt sich auf alle Verbrauchssektoren
und auf eine sehr grosse Anzahl von ver-
schiedenartigen und sich stetig dndern-
den Anwendungen. Allenfalls ldsst sich
die Entwicklung in gewissen Ver-
brauchssektoren gesondert betrachten.
Subjektive Verzerrungen drohen bei sol-
chen Detailanalysen durch selektive Aus-
lese von einzelnen Einflussfaktoren,
etwa von Effizienzsteigerungen, und
durch die Gleichsetzung von technisch
moglichen und tatsdchlich realisierten
Potenzialen. Diesen Schwierigkeiten

kann letztlich nur mit so genannten
«Top-down»-Modellen begegnet wer-
den, welche makroskonomische Grossen
als Eingangswert verwenden.

Das einfachste «Top-down»-Modell,
das den Elektrizititsverbrauch als Funk-
tion des Bruttoinlandproduktes (BIP)
darstellt, zeigt erstaunlich gute Resultate
(Bild 3). Offensichtlich decken sich die
Stagnationsphasen des Stromverbrauchs
mit jenen der Wirtschaft.

Betrachtet man nur die beiden Eck-
punkte 1970 und 2001, so ergab sich bei
einem durchschnittlichen BIP-Wachs-
tum von 1,4% ein durchschnittliches
Stromverbrauchswachstum von 2.,4%,
das heisst der Stromverbrauch stieg mit
dem 1,7-Fachen des BIP (= Elastizitéts-
faktor). Tendenziell scheint der Zusam-
menhang allerdings schwicher zu wer-
den. Fiir die Jahre 1994 bis 2001 ergibt
sich noch eine 1,3-fache Zunahme. Ver-
einfacht ausgedriickt heisst das, dass heu-
te eine Erhohung des Bruttoinlandpro-
duktes um ein Prozent eine Zunahme des
Stromverbrauches um 1,3% zur Folge
hat.

Kurzfristig beeinflusst auch das Wet-
ter den Stromverbrauch. Eine Anderung
der so genannten Heizgradtage (Mass
fiir den Temperaturverlauf wihrend der
Heizperiode) um 10% verdndert den
Stromverbrauch des Jahres um etwa
1,5%. Daneben scheint es eine zeitabhén-
gige Komponente zu geben, welche als
Ausdruck der generellen, durch techno-
logische Entwicklungen bedingten Sub-
stitutionsbewegung von anderen Ener-
gietrdgern hin zur Elektrizitit zu inter-
pretieren ist. Sie bedeutet meist einen ge-
zielteren und deshalb geringeren Einsatz
von Energie, und oftmals sind damit auch
Kostenvorteile verbunden. Wurden frii-
her beispielsweise in Autokarosserie-
Werkstitten Trocknungsanlagen mit um-
gewilzter, durch Brennstoffe erwirmter
Luft betrieben, werden heute elektrische
Infrarotheizungen eingesetzt. Der Brenn-
stoffeinsatz in der Industrie hat sich in
den letzten 30 Jahren mehr als halbiert,
wihrend der Elektrizititsverbrauch um
50% gewachsen ist.

Bild 4 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Wirtschaftswachstum und Strom-
verbrauchszunahme im Detail fiir die
Jahre 1985 bis 2001. Dabei wurden beim
Stromverbrauch die Witterungsauswir-
kungen korrigiert. Es zeigt sich, dass po-
sitives Wirtschaftswachstum immer auch
eine Zunahme des Elektrizititsverbrau-
ches bedeutet hat. Als Anfang der 90er-
Jahre die Wirtschaft schrumpfte, redu-
zierte sich withrend zweier Jahre auch der
Elektrizititsverbrauch.
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Perspektiven der Stromver-
brauchsentwicklung

Seit den 60er-Jahren erstellte die
Elektrizitdtswirtschaft im Hinblick auf
die Erstellung neuer (Kern-) Kraftwerke
in regelméssigen Abstinden Prognosen
iiber den Stromverbrauch. Die ersten
Prognosen des Bundes wurden 1978 im
Rahmen des schweizerischen Gesamten-
ergiekonzeptes erstellt. Sie hatten vor al-
lem zum Ziel, die Moglichkeiten und
Auswirkungen von staatlichen Massnah-
men aufzuzeigen.

Seit den 70er-Jahren verwendeten alle
grosseren Prognosearbeiten die Szena-
riotechnik. Dabei werden verschiedene
Entwicklungen auf den Gebieten Wirt-
schaft, Technologie, staatliche Massnah-
men und Anwenderverhalten zu in sich
moglichst geschlossenen Zukunftsum-
schreibungen kombiniert und die jeweili-
gen Auswirkungen auf die Verbrauchs-
entwicklung abgeschiitzt.

Das Programm «Energie 2000» sah
1990 eine zunehmende Dimpfung bis
zum Jahr 2000 und dann eine Stabilisie-
rung des Stromverbrauches vor. Das
Nachfolgeprogramm «Energie Schweiz»
hat sich das bereits etwas bescheidenere
Ziel eines auf 5% reduzierten Stromver-
brauchswachstums zwischen 2000 und
2010 gesetzt.

Basierend auf verschiedenen Szenari-
en und Untersuchungen prognostizierte
die Elektrizitdtswirtschaft in ihrer «Vor-
schau 1995» ein Stromverbrauchswachs-
tum zwischen ein und zwei Prozent in
den Jahren 1995 bis 2010, gefolgt von
Raten zwischen 0,5% und 1% fiir die
anschliessenden Jahre bis 2030. Als
Randbedingungen wurden dabei unter
anderem eine sich langfristig positiv ent-
wickelnde Wirtschaft und keine massi-
ven Staatseingriffe vorausgesetzt. Nicht
liberraschend hatten die eher makrooko-
nomisch orientierten Grundlagenstudien
tendenziell hohere, die politik- und ver-
brauchssektororientierten Arbeiten tiefe-
re Zuwachsraten postuliert. Der Ficher
der méglichen Verbrauchsentwicklung
wurde schlussendlich durch eine arbitri-
re Entscheidung festgelegt.

Bild 5 zeigt diesen Ficher der Elektri-
zitidtsverbrauchsentwicklung ab 1995
und stellt ihn der tatsidchlichen Entwick-
lung gegeniiber. Fiir das Jahr 2020 ergibt
sich gegeniiber dem Ist-Wert von 2001
eine Zunahme des Stromverbrauches in
der Schweiz zwischen 9% und 33%. Die
Darstellung beruht fiir die Prognosewerte

Welche Méglichkeiten zur Deckung der
beschriebenen Nachfrage bestehen, behandelt

das Heft 8/2003 des «Bulletins».
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Bild 5 Entwicklung
des Elektrizitatsver-
brauchs bis 2020.
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auf der Annahme eines — relativ beschei-
denen — BIP-Wachstums von 1,5%, ent-
sprechend dem Durchschnitt der Jahre
1995 bis 2001.

Ein Vergleich der prognostizierten mit
der tatsichlichen Entwicklung zeigt, dass
die Zunahme des Elektrizitdtsverbrau-
ches von 1995 bis 2001 mit einer Wachs-
tumsrate von 1,9% an der oberen Grenze
des in der «Vorschau 1995» als wahr-
scheinlich betrachteten Bereiches liegt.

Richtigerweise wird in diesem Zusam-
menhang oft darauf hingewiesen, dass
Entwicklungen der Vergangenheit nicht
einfach unbesehen in die Zukunft iiber-
tragen werden diirfen. Dabei werden der
wirtschaftliche Strukturwandel, techno-
logische Entwicklungen sowie politisch
herbeigefiihrte oder aus Einsicht erfol-
gende Verhaltensidnderungen erwihnt.
Im Gegensatz zum eingangs zitierten
Beispiel des Energieaufwandes fiir
Raumheizung, welcher sich seit bald drei
Jahrzehnten stabilisiert hat, ist die Zahl
der Einflussfaktoren auf den Elektrizi-
titsverbrauch allerdings gross. Simtliche
dieser Faktoren sind schon lange vorhan-
den, und ihre Resultierende ist tiber Jahr-
zehnte erstaunlich stabil. Selbst abrupte
Anderungen von einzelnen Einfliissen
konnten das Gesamtbild nicht entschei-
dend dndern.

Die Veriinderungen des Elektrizitits-
verbrauches kénnen mit jenen des Brut-

toinlandproduktes sehr gut abgebildet
werden. Etwas handfest zusammenge-
fasst ldsst sich fiir die ndchsten ein bis
zwel Jahrzehnte sagen, dass der Elektri-
zititsverbrauch der Schweiz mindestens
in der Grossenordnung des BIP wachsen
— oder eben schrumpfen — wird.

Da eine stagnierend oder sogar riick-
ldufige Wirtschaftsentwicklung von nie-
mandem angestrebt wird, erklingen peri-
odisch Rufe nach noch stirkeren staatli-
chen Eingriffen. Damit soll eine «Ener-
giewende» herbeigefiihrt werden, die
Wirtschaftswachstum vom Wachstum
des Elektrizititsverbrauches entkoppelt.
Vernachldssigt wird dabei oft, dass mit
den Energiegesetzen des Bundes und der
Kantone sowie mit einer Vielzahl von
Programmen bereits manches geschehen
ist und auch Wirkung erzielt wurde. Dass
durch massive staatliche Eingriffe — wel-
che tibrigens an der Urne verschiedent-
lich abgelehnt wurden — bei gleichzeiti-
gem Wirtschaftswachstum in absehbarer
Zeit ein Null-Wachstum oder gar eine
Abnahme des Elektrizititsverbrauches
herbeigefiihrt werden konnte, ist mehr als
zweifelhaft. Will man die Stromproduk-
tion nicht zunehmend ins Ausland verla-
gern, so miisste wohl in nichster Zeit
nicht iiber einen Kapazititsabbau, son-
dern vielmehr tiber eine moglichst um-
welt- und klimaschonende Mehrproduk-
tion in der Schweiz nachgedacht werden.

Besoin en électricité et
croissance économique

Cette année, les votations sur 1’énergie nucléaire vont a nouveau soulever des
discussions sur I’évolution de la consommation d’énergie et d’électricité, qui
dépend de nombreux facteurs individuels. Le produit intérieur brut constitue
I’indicateur le plus important de la consommation d’électricité. Toutefois, lorsque
I’économie croit, la consommation d’électricité ne se stabilise en aucun cas. Par
conséquent, la question d’un surcroit de production le plus indulgent a 1’égard de
I’environnement et du climat se posera de plus en plus.
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