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Leistung und Potenzial beim
Stromsparen in der Wirtschaft

Ergebnisse einer Studie der Energie-Agentur der Wirtschaft

In der Studie «Stromeffizienz der Schweizer Wirtschaft»
ermittelte die Energie-Agentur der Wirtschaft Szenarien
fur die Einsparpotenziale der Schweizer Wirtschaft im
Bereich Elektrizitat. Zudem wurde die Entwicklung der
Stromeffizienz im letzten Jahrzehnt geprift. Nachfol-
gend werden die Methodik sowie Ergebnisse der Studie

vorgestellt.

Armin Eberle, Martin Jakob

Die iiber 2200 Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen, die der Energie-
Agentur der Wirtschaft (EnAW) ange-
schlossen sind, haben per Ende 2011 im
Rahmen der Zielvereinbarungen eine
jahrliche CO,-Reduktion von iiber 1,4
Mio. t CO, erzielt. Dies entspricht 30 %
und damit wesentlich mehr als die im
CO,-Gesetz verlangten durchschnittli-
chen Emissionsminderungen.

Zudem sind heute mit {iber 11 TWh
rund 30% des Stromverbrauchs der
Wirtschaft oder ein Sechstel des Strom-
verbrauchs der Schweiz iiber EnAW-
Zielvereinbarungen erfasst (Bild 1). Diese
Unternehmen haben rund 10% davon

B Dienstleistung

W Verkehr

B Haushalt

2l Landwirtschaft, Gartenbau
_I Industrie

Bild 1 Stromnachfrage der Schweiz und Abde-
ckung durch EnAW-Zielvereinbarungen (gelb).
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EnAW

eingespart, beziehungsweise ihren jahrli-
chen Stromverbrauch um 1 TWh redu-
ziert — was einem Drittel der Strompro-
duktion des Kernkraftwerks Miihleberg
entspricht.

Zielsetzung

Der EnAW-Vorstand erteilte den Auf-
trag, das im EnAW-Monitoring gespei-
cherte empirische Datenmaterial aus 10
Jahren realer Umsetzung als Planungs-
grundlage fiir kiinftige Tatigkeiten und
Potenziale im Strombereich auszuwer-
ten. Mit Hilfe eines darauf basierenden
Modells sollten mogliche kiinftige Ent-
wicklungen bottom-up abgeschitzt wer-
den konnen. Ausloser fiir die Analyse
bildete die Anpassung der EnAW an die
sich dndernden Grundlagen im CO,-
Gesetz.

Die empirischen Monitoringdaten des
Energie-Modells der EnAW umfassten
per Ende 2010 iiber 5000 stromwirk-
same Einzelmassnahmen von 620 Unter-
nehmen. Die beriicksichtigten Unterneh-
men decken einen Elektrizitdtsverbrauch
von rund 10 TWh ab. Die Ergebnisse
dieser Analyse, die Ende 2011 zusam-
men mit TEP-Energy erfolgte, dienten
zusammen mit weiteren Uberlegungen
als Grundlage fiir Szenariobetrachtun-
gen in Bezug auf kiinftige Effizienzge-
winne.

Methodik

Gestiitzt auf die von den EnAW-Mo-
deratoren erfassten Berichte, wurden
die Massnahmen in 15 Kategorien ein-
geteilt und zu rund 3500 Jahresmass-
nahmen zusammengefasst. Diese neh-

men auf den Verwendungszweck der
betroffenen Stromanwendungen wie
etwa Produktionsprozesse, Gebdude-
technik, Kélteerzeugung oder Beleuch-
tung Bezug.

Die Monitoringdaten wurden explora-
tiv-beschreibend und mittels Regressions-
modellen statistisch analysiert. Letzteres
hatte zum Ziel, die Einflussfaktoren auf
die Effizienzmassnahmen zu eruieren
und erfolgte in zwei Stufen:

B Massnahmentitigkeit: Die Haufigkeit
der Massnahmen pro Unternehmen.
Hierzu wurde mit einem logistischen Mo-
dell pro Verwendungszweck eine statisti-
sche Schidtzung der Wahrscheinlichkeit
erstellt, dass eine Massnahme im Jahr t
ergriffen wird.

B Spezifische Wirkung: Der erreichte
Effizienzgewinn pro Massnahme. Pro
Jahr und Unternehmen wurde die
Wirkung analysiert und dazu ein multi-
ples Regressionsmodell (log-log) aufge-
baut.

Gestiitzt auf die empirischen Modell-
ergebnisse und mittels zusatzlicher An-
nahmen wurden in der Folge die Effizi-
enzwirkungen von vier verschiedenen
Szenarien und zwei Sensitivitdten be-
rechnet.

Explorativen Analyse und der

Regressionsmodelle: Resultat

Die Stromeffizienzwirkung betrug
Ende 2010 brutto — ohne Beriicksichti-
gung einer Referenzentwicklung - rund
0,81 TWh. Dies entspricht rund 8% der
Nachfrage der einbezogenen Unterneh-
men, also etwa jdhrlich 1% bezogen auf
das energetisch gewichtete Beitrittsjahr
von 2003.

Als Folge der Massnahmen und wei-
terer Faktoren ist bei den EnAW-Teil-
nehmerfirmen im Vergleich zum Jahr
2000 eine Stabilisierung oder gar ein
leichter Riickgang der Stromnachfrage
zu verzeichnen. (Bild 2). Im Gegensatz
dazu stieg die Nachfrage im Sektor In-
dustrie um knapp 7% und im Sektor
Dienstleistungen um rund 20%. Auch
bei den iibrigen Nachfragesektoren ist
ein Zuwachs in dhnlicher Grossenord-
nung festzustellen. Die Entwicklung bei
den EnAW-Teilnehmerfirmen liegt also

VS=

electro ASS

>



BRANCHE ENERGIEEFFIZIENZ

BRANCHE EFFICACITE ENERGETIQUE

1,4+

1,24

1,0+

0,8 1

0,6

0,4

0,2

2000 ' 2001 ' 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ' 2006 ' 2007 ' 2008 ' 2009 2010

\/

Dienstleistung CH
Verkehr inkl. éffentliche
Beleuchtung CH
Haushalt CH

Industrie, verarbeitendes
Gewerbe CH
EnAW-Unternehmen

Bild 2 Relative Elektrizitatsnachfrageentwicklung (Index, Jahr 2000=1) der EnAW-Teilnehmer-
firmen und der Gesamtschweiz nach verschiedenen Verbrauchergruppen.

deutlich unter allen {ibrigen Nachfra-
gesegmenten.

Der Industriesektor erzielte mit rund
0,45 TWh (55%) eine leicht héhere Wir-
kung als der Dienstleistungssektor mit
43%:; die restlichen 2% kommen von der
Landwirtschaft.

Auf Branchenebene sind es Nahrungs-
mittel und Papier aus dem Industriesek-
tor, die Dienstleistungsbranchen Handel,
Banken und Versicherungen sowie Ver-
kehr und Nachrichteniibermittlung, wel-
che mit je rund 0,1 TWh die hochsten
Wirkungen aufweisen und in der Summe
tiber die Hélfte der Wirkung auf sich ver-
einigen. Aus dem Datenmaterial wird
zudem die Bedeutung der biirolastigen
Branchen ersichtlich, welche inklusive
der Effizienzwirkung der Schulen einen
Anteil von 18% auf sich vereinigen.

Nebst der Einsparung in absoluten
Grossen ist die relative Effizienzwirkung
von hohem Interesse. Diese bemisst sich
im Folgenden am Branchentotal der im
Energie-Modell vertretenen Unterneh-
men. Uber alle Branchen gesehen betrigt
die gewichtete Einsparwirkung rund 8 %.
Mit rund 6% schneidet der Industriesek-
tor leicht unterdurchschnittlich ab, wih-
rend die relative Effizienzwirkung bei der
Landwirtschaft und im Dienstleistungs-
sektor mit 14% beziehungsweise 12 %
deutlich tiber dem Mittel der Gesamt-
wirtschaft liegt.
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Innerhalb der Branchengruppen sind
weitere Unterschiede zu verzeichnen,
etwa innerhalb der Maschinen-, Elektro-
und Metallindustrie, der Geréte und des
Fahrzeugbaus, welche die Stromeffizienz
tiberdurchschnittlich gesteigert haben.
Stark unterdurchschnittlich ist die rela-
tive Effizienzwirkung in den Branchen
Chemie, Metallerzeugnisse und Maschi-
nenbau.

Im Regressionsmodell wurden als Hy-
pothesen Einfliisse wie Strompreis,
Stromverbrauch, Branche oder Grosse
des Unternehmens gepriift. Die meisten
vermuteten Einfliisse konnten bestétigt
werden. Die spezifische Wirkung der
Massnahme hédngt erwartungsgeméiss
stark vom Stromverbrauch des Unter-
nehmens ab, allerdings nur unterpropor-
tional. Die Unternehmensgrosse als ei-
genstandiger Einflussfaktor war nur teil-
weise statistisch signifikant von 0 ver-
schieden. Nicht oder nur teilweise
signifikant waren Verwendungszweck
des Stromes und gemeindespezifische
Variablen.

Wie konnte es weiter gehen?

Im Vordergrund standen folgende Fra-
gen: Ist das Potenzial bei den teilneh-
menden Firmen ausgeschopft? Wie viele
Neue konnen gewonnen und motiviert
werden, ebenfalls Effizienzziele zu set-
zen und diese mit Massnahmen anzustre-

EnAW, Bundesamt fiir Energie, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2010, Darstellung: TEP Energy

ben? Welche Rolle spielt der Energie-
preis?

Hierzu wurden Szenarien mit Annah-
men definiert, womit die einzelnen Ein-
flussfaktoren auf die mogliche kiinftige
Entwicklung der Stromeffizienzgewinne
sichtbar gemacht werden sollen. Dies er-
moglicht eine realistische Einschédtzung
der kiinftig durch die EnAW und die
Wirtschaft zu erschliessenden Stromeffi-
zienzpotenziale.

Die szenariobildenden
sind:

B Anteil Unternehmen, die im Sinne der
heutigen EnAW Zielvereinbarungen ein-
gehen und wirtschaftliche Massnahmen
umsetzen (heutige Abdeckung 28 %),

B Massnahmentatigkeit pro Unterneh-
men: Fortschreibung heutiger Tatigkeit,
Stagnation, Trendfortsetzung oder Stei-
gerung um 25 %,

B Spezifische Wirkung pro Massnahme:
gemdss Modell oder 25% hohere spezifi-
sche Wirkung.

Das Spektrum der Szenarien reicht
von einer konservativen Fortschreibung
der bisherigen Tétigkeit der EnAW und
ihrer Teilnehmerfirmen bis zu einem als
maximal bezeichneten Szenario, welches
von deutlich mehr teilnehmenden Unter-
nehmen, héufigerer Massnahmentétig-
keit und hoherer Wirkung pro Mass-
nahme ausgeht.

Entscheidend waren unter anderem
die Annahmen, wie viele Unternehmen
sich kiinftig zusétzlich engagieren und
Zielvereinbarungen eingehen. Dies kann
beispielsweise durch verstarktes Marke-
ting und mit Partnerschaften beeinflusst
werden. So wurden gemessen am Strom-
verbrauch Abdeckungen von 33% (Sze-
nario 2, bis im Jahr 2020) bis zu 80%
(Szenario 4, bis im Jahr 2050) angenom-
men.

Die kiinftigen Effizienzgewinne setzen
sich aus den beiden Teilresultaten der
weiteren Titigkeit der bisherigen Teilneh-
merfirmen und der Tatigkeit von neu
eine Zielvereinbarung eingehenden Un-
ternehmen zusammen.

Einfliisse

Resultate aus den Szenarien
Die Ergebnisse der Szenarien stiitzen
sich auf folgende Grundlagen:
B Empirische Daten des Energie-Modell-
Monitorings,
B Auswertung und Erstellung von Re-
gressionsmodellen,
B Szenario-Annahmen.
Die Szenario-Ergebnisse werden also
sowohl durch die bisherigen Erfahrun-
gen der EnAW (vor allem Szenario 1 und
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Bild 3 Stromeffizienzgewinne durch EnAW-Unternehmen in der Vergangenheit und Ubersicht iiber
die vier Szenarien in der Projektion bis 2020 beziehungsweise 2050.

2) als auch durch zusétzliche Annahmen
(vor allem Szenarien 3 und 4) beein-
flusst.

Szenarien 1 bis 3 bilden verschiedene
Entwicklungen bis zum Jahr 2020 ab,
Szenario 4 bis 2050. Bild 3 zeigt die vier
Szenarien im Zeitablauf in der Ubersicht.
Im Basisszenario 1 kann die Effizienz-
wirkung bis 2020 gegeniiber heute mehr
als verdoppelt und von 0,81 TWh auf
rund 1,7 TWh gesteigert werden. Im Sze-
nario 2 werden rund 2 TWh erreicht. Im
Maximalszenario erhoht sich die Wir-
kung der Massnahmen bis 2020 um wei-
tere 1 TWh auf 3 TWh.

Szenario 2: erh6hte

Massnahmentatigkeit

In Szenario 2 wird damit gerechnet,
dass die Zahl der Teilnehmerfirmen im
Vergleich zu 2010 zunimmt. Dadurch
erhoht sich die Abdeckung der EnAW-
Teilnehmerfirmen an der Wirtschaft um
rund 20% auf rund 12 TWh, d.h. auf
rund einen Drittel der Stromnachfrage
der Wirtschaft des Jahres 2010. Auf-
grund verstdrkter Anreize und eines
erhohten energiepolitischen Drucks
(Gesetzesartikel betreffend Grossver-
braucher, mogliche Abgaben) wird zu-
dem eine erh6hte Massnahmentétigkeit
unterstellt. Insgesamt wird zwischen
2011 und 2020 von mehr als 9000 zu-
sdtzlichen Massnahmen ausgegangen.
Zum Vergleich: Im Basisszenario sind
es knapp 6000 Massnahmen und in der
Vergangenheit bis 2010 gut 3500 Mass-
nahmen, allerdings bei weniger Teilneh-
merfirmen.

Bis Ende 2020 ergibt sich im Szena-
rio 2 eine Stromeffizienzwirkung von
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kumuliert 2 TWh. Dies entspricht einem
zusdtzlichen Stromeffizienzgewinn von
1.22 TWh innerhalb einer Frist von zehn
Jahren. Davon entfillt die Mehrheit,
ndmlich etwa zwei Drittel (0,79 TWh),
auf die bisherigen Teilnehmerfirmen
und ein Drittel (0,43 TWh) auf neue
Teilnehmerfirmen. Der Effizienzzu-
wachs teilt sich etwa halftig auf die bei-
den Sektoren Industrie und Dienstleis-
tungen auf.

Der Effizienzzuwachs von 1.2 TWh
entspricht 10% der Ende 2020 erreichten
Abdeckung, d.h. die Effizienzsteigerung
betrégt brutto gut 1% pro Jahr.

Die Sensitivitdtsanalysen ergeben,
dass gemiss Regressionsmodell der Effi-
zienzzuwachs im Industriesektor bei ei-
nem doppelt so hohen Strompreis rund
30% hoher ware. Umgekehrt reduziert
sich die Massnahmenwirkung um 20
bzw. 30 %, wenn die 50 bzw. 100 grdssten
Teilnehmer der EnAW keine Strommass-
nahmen mehr ergreifen wiirden, etwa
wenn sie anstelle von Zielvereinbarun-
gen fiir Strom und Warme nur noch ei-
nen européischen CO,-Emissionsbench-
mark anvisieren wiirden.

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung: TEP Energy.

Szenario 4: Langfristszenario

Im Langfristszenario (Szenario 4)
bietet der lange Zeithorizont grundsatz-
lich die Chance, die Abdeckung wesent-
lich zu steigern. Es wird davon ausge-
gangen, dass diese bis 2050 rund
29 TWh betrégt. Dies bedeutet, dass ein
grosser Teil der Wirtschaft mit einer
Stromnachfrage von rund 80% (der
heutigen Stromnachfragemenge) in der
einen oder anderen Form Stromeffizi-
enzmassnahmen umsetzt, sei dies iiber
das EnAW-Energie-Modell oder {iiber
andere Instrumente.

Insgesamt wurde in diesem Szenario
nicht von einer (beliebig lang) steigen-
den, sondern von einer konstanten
Massnahmentétigkeit pro Unternehmen
und einer konstanten spezifischen Wir-
kung pro Massnahme ausgegangen. Ku-
muliert ergibt sich damit ein Effizienzzu-
wachs von knapp 7 TWh, wovon rund
2.5 TWh auf die bisherigen und 4.4 TWh
auf neue EnAW-Teilnehmerfirmen ent-
fallen. Der Industriesektor einschliess-
lich Landwirtschaft tragt zu gut 40 %,
der Dienstleistungssektor zu knapp 60 %
zum Wirkungszuwachs bei. Hierbei
handelt es sich um Bruttoeffekte ohne
Beriicksichtigung der autonomen Effizi-
enzentwicklung, der kiinftigen Nachfra-
geausdehnung und des technischen
Fortschritts.

Die Gesamtwirkung von brutto 7 TWh
entspricht rund 25% der am Ende der
Periode erreichten Abdeckung der Unter-
nehmen, welche 2010 knapp 29 TWh
verbrauchten. Bezogen auf die iiber die
Betrachtungsperiode gemittelte Abde-
ckung von rund 19 TWh ergibt sich ein
Anteil von 36 %, was einer mittleren line-
aren Effizienzsteigerung von 0,9% pro
Jahr entspricht.

Das Langfristszenario ist im Vergleich
zu den {ibrigen Szenarien aber als spezi-
ell zu bezeichnen. Aufgrund des langen
Zeithorizonts im Vergleich zur Daten-
grundlage ergeben sich bei der Methodik
und dem zur Verfiigung stehenden De-

m Prestations et potentiels en matiére d’'économies d’électricité

de I'économie suisse

2050).

Résultats d'une étude de I'Agence de I'énergie pour I'économie

Actuellement, les plus de 2200 entreprises qui sont raccordées a I’Agence de |'énergie pour
I"économie (AEnEC) ont diminué leur consommation annuelle d'électricité de plus de 1 TWh.
Dans le cadre de I'étude «Efficacité électrique de I'économie suisse», I'’AEnEC a catégorisé et
analysé lors de son suivi I'effet des 5000 mesures en matiére d'électricité. Grace a un modéle
de régression, d'autres potentiels d'économie ont pu étre dérivés sous forme de scénarios
d'un montant de 1 a 2 TWh a moyen terme (jusqu’en 2020) a 7 TWh a long terme (jusqu’en
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taillierungsgrad der Daten relativ hohe
Unsicherheiten und die Ergebnisse sind
daher dusserst vorsichtig zu interpretie-
ren. In diesem Sinn haben Ergebnisse
des Szenario 4 vor allem indikativen
Charakter im Sinne eines «Was-wdre-
wenn». Fiir verldsslichere Aussagen
miisste die Methodik in Richtung eines
technologiegestiitzten Modells erweitert
werden, in dem auch der techno-6kono-
mische Fortschritt und dynamische Ler-
neffekte bei den Unternehmen abgebildet
werden.

Fazit

Die Wirtschaft hat mit den freiwilligen
Zielvereinbarungen und den entspre-
chenden Instrumenten der EnAW ge-

zeigt, dass sie bereits eine iiberdurch-
schnittliche Effizienzsteigerung beim
Strom erreicht hat. Sie ist gewillt, auch
weiterhin aktiv zu bleiben und die Effizi-
enz mindestens in gleichem Tempo zu
steigern. Damit ist die Wirtschaft bis
2020 gemaiss Energiestrategie des Bundes
auf Kurs. Beim Langfristszenario hinge-
gen klafft zwischen den Erwartungen der
Energiestrategie 2050 und den aufgrund
der heutigen Erkenntnisse vorgenomme-
nen Hochrechnungen noch eine gewisse
Liicke.

M. Jakob, A. Haberli: Stromeffizienz der Schweizer
Wirtschaft - Auswertung und Szenarien aus der
Erfahrung der EnAW, TEP Energy im Auftrag der
Energie-Agentur der Wirtschaft, Zirich 2012.
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