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KUNFTIGE ELEKTRIZITATSVERSORGUNG

APPROVISIONNEMENT EN ELECTRICITE DE DEMAIN

Die Entwicklung der Stromnachfrage
bis im Jahr 2050

Einflussgrossen des Stromverbrauchs und Szenarien des

kiinftigen Konsums

Der Stromverbrauch ist in der Vergangenheit deutlich
angestiegen. Treiber waren im Wesentlichen das Bevol-
kerungswachstum sowie die positive Entwicklung der
Wirtschaft. Kann der Stromkonsument diese fundamen-
tale Entwicklung kuinftig bremsen oder gar umdrehen?
Und wenn ja: Was sind die Voraussetzungen hierfiir?

Daniel Dahler, Michael Frank

Die Vergangenheit zeigt, dass der
Stromverbrauch stark von Bevolkerungs-
und dem Wirtschaftswachstum abhéngt.
Weitere zentrale Faktoren sind Strom-
effizienz, der Ersatz fossiler Energietra-
ger durch Stromanwendungen, das Ver-
halten der Konsumenten und der Klima-
wandel. Letzterer hat einen hoheren
Kiihl- und geringeren Warmebedarf zur
Folge. Nachfolgend werden diese Zusam-
menhidnge genauer beleuchtet, ehe im
zweiten Teil des Artikels gestiitzt darauf
Szenarien fiir die kiinftige Stromnach-
frage vorgestellt werden.

Bevolkerungs- und

Wirtschaftswachstum

Der Zusammenhang von Bevolke-
rungsentwicklung und Stromverbrauch
ist empirisch nachgewiesen: Mehr Men-
schen brauchen mehr Strom. Auch die
Relation zwischen Wirtschaftswachstum
und Stromverbrauch ist theoretisch und
empirisch belegt und ldsst sich intuitiv
nachvollziehen.

Lauft die Wirtschaft auf Hochtouren,
wird mehr produziert, die Maschinen
sind ldnger in Betrieb und stédrker aus-
gelastet und benétigen somit mehr
Strom. Wenn es der Wirtschaft gut geht,
verlangt sie gleichzeitig nach mehr Ar-
beitskraften, sodass die Bevolkerung
durch Zuzug aus dem Ausland weiter
wichst. Gleichzeitig fiihrt eine erfolgrei-
che Wirtschaft zu hoherem Einkom-
men, die Bevolkerung leistet sich gros-
sere Wohnungen, mehr Komfort und
mehr strombetriebene Geréte. Mit stei-
gendem Wohlstand steigt auch der
Stromverbrauch (Bild 1).
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Kiinftig ist allerdings davon auszuge-
hen, dass der Zusammenhang zwischen
Wirtschaftswachstum und Stromver-
brauch in der Schweiz an Auspragung
verliert, da der Anteil der energieintensi-
ven Unternehmen zugunsten des tertid-
ren Sektors zuriickgehen diirfte.

Energieeffizienz

Bei der Energieeffizienz wird nachfol-
gend auf die Situation der Haushalte auf
der einen Seite und in den Wirtschafts-
sektoren Industrie und Dienstleistungen
auf der anderen Seite eingegangen.

Energieeffizienz in Haushalten
Eine représentative Befragung von
1200 Haushaltskunden in der Deutsch-

und Westschweiz im Herbst 2011 des
Beratungs- und Planungsunternehmen
Ernst Basler + Partner im Auftrag des
Verbands Schweizerischer Elektrizitits-
unternehmen (VSE) beleuchtete im
Herbst 2011 den Stromverbrauch der
Haushalte. [1]

Demnach stieg der Stromverbrauch
der Haushalte in der Schweiz in den
letzten Jahren weiterhin an. Pro Haus-
halt hat der Stromkonsum zwar stag-
niert oder gar leicht abgenommen, je-
doch ist die Zahl der Haushalte gewach-
sen. Demzufolge zeichnet sich eine
Trendwende ab: Pro Haushalt wird im
Durchschnitt etwas weniger Strom kon-
sumiert. Es ist jedoch zu beriicksichti-
gen, dass die Haushalte kleiner gewor-
den sind. Méglicherweise ist zudem die
Energieeffizienz in den privaten Haus-
halten gestiegen.

Energieeffizienz bei Industrie

und Dienstleistungen

Eine weitere Studie von Ernst Basler
+ Partner im Auftrag des VSE trug im
Jahr 2012 die bestehenden Schétzungen
der Stromsparpotenziale in den Sektoren
Industrie und Dienstleistungen zusam-
men. [2] Dabei zeigte sich, dass betrdcht-
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2020
Prozent

7%

Institution
TWh

Prognos 2011 17
(eher technisch) ;
Econzept/Infras 2009
(eher technisch)
TEP/ETS 2009
(eher wirtschaftlich)
S.A.FE. 2011
(technisch)
ADAM 2009
(eher technisch)
EnergieSchweiz o. J.
(wirtschaftlich)

Einschédtzung Experten 1
(eher technisch)

10-15%

5-20%

Tabelle 1 Stromsparpotenziale im Industrie- und Dienstleistungssektor.

liche Optimierungsméglichkeiten beste-
hen (Tabelle 1).

Die befragten Experten betonen, dass
bei mechanischen Prozessen der Indus-
trie das technische Potenzial zur Strom-
einsparung hoch sei und bis gegen 30%
betragen konnte. Die Experten vermuten
zudem grosse Effizienzpotenziale bei der
Kiihlung im Detailhandel, bei der Haus-
technik, der Beleuchtung sowie bei den
Rechenzentren und deren Kiihlung.

Insgesamt fillt es schwer, in den Sek-
toren Industrie und Dienstleistungen die
Energieeffizienzpotenziale zu quantifi-
zieren. Einige Indikatoren weisen darauf
hin, dass in der Schweiz viele der gut und
rentabel erschliessbaren Potenziale be-
reits ausgeschopft sind.

Ersatz fossiler Brennstoffe

Mit einem Anteil von gut 40% ist die
Komfortwédrme heute der bedeutendste
Verwendungszweck von Energie. Drei
Viertel der Gebdude werden dabei mit
fossilen Energietrdgern beheizt. Die

Industrie Dienstleistungen
2035 2050 2020 2035 2050
TWh Prozent TWh Prozent TWh Prozent TWh Prozent TWh  Prozent
6,1 25% 7.8 31% 2,8 13% 7 28% 12,27 42%
4.4 73
1,67 8% 333 16% 3:33 14% 4,72 19%
78 30%
1,94 1% 7,78 38% 12,22 60 %
10-15%
20%
strombasierten Technologien - Wérme- Verbraucherverhalten

pumpen und Elektroheizungen - haben
Anteile von 9% respektive 6% an der
beheizten Flache.

Die Warmepumpe ist eine der effizi-
entesten Losungen, um Raumwérme zu
erzeugen. Bis zu drei Viertel der
Energie bezieht sie aus der Umwelt
(Erde, Wasser, Luft), ein Viertel muss in
Form von Strom zugefiihrt werden. Ent-
sprechend hat die Warmepumpe ihren
Marktanteil bei Neubauten in den letz-
ten Jahren sukzessive steigern kénnen.
Der Energietrialog Schweiz 2009 geht
davon aus, dass die Nutzung von Um-
weltwidrme von heute 4-5TWh auf
6-7TWh im Jahr 2035 und auf
11-12TWh im Jahr 2050 gesteigert
werden kann.

Effizientere Warmepumpen und der
sinkende Warmebedarf infolge thermi-
scher Gebdudesanierungen wird jedoch
die Stromnachfrage nicht gleich stark
ansteigen lassen wie die Anzahl instal-
lierter Warmpumpen.
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Bild 2 Entwicklung
des Landesverbrauchs
an Strom gemass

den verschiedenen
Szenarien.
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den gesamten Verbrauch der
Haushalte, Gewerbe,
Landwirtschaft, Dienstleistungen,
Industrie und des Verkehrs (inklu-
sive Ubertragungs- und
Verteilverluste).

Ein zuriickhaltender Lebensstil - ver-
bunden mit wenigen und effizienten Ge-
riten - kann die Stromnachfrage deut-
lich senken. Es fragt sich aber, in wel-
chem Ausmass ein wachsendes Umwelt-
und Energiebewusstsein ein geniigsames
Konsumverhalten zur Folge hat. Der ge-
ringe Anteil der Ausgaben fiir Strom am
Haushaltsbudget und die geringe Preis-
elastizitdt der Energienachfrage fiihren
dazu, dass es in der Schweiz bisher kaum
zu Verhaltensdnderungen kommt, die
den Energieverbrauch senken.

Zwei Gruppenbefragungen im Projekt
«Wege in die neue Stromzukunft» im
Jahr 2011 zeigen, dass das Wissen iiber
und die Einstellung zur Energieversor-
gung heutzutage das Konsumverhalten
kaum beeinflussen. Die Teilnehmer der
Gruppenbefragung befiirworteten zwar
Energiesparen und -effizienz, sind aber
nicht bereit, einen Komfortverlust hinzu-
nehmen. Sie sind der Ansicht, dass die
Forschung die Verantwortung fiir hthere
Effizienz trégt. [3]

Gesamtnachfrage in

verschiedenen Szenarien

Die VSE-Studie «Wege in die neue
Stromzukunft» ermittelte drei Szenarien
der Stromnachfrage bis im Jahr 2050.
Insgesamt wird der Stromverbrauch
demnach kiinftig langsamer zunehmen
oder langfristig sogar abnehmen.

In Szenario 1 liegt das Wachstum der
Stromnachfrage bei 0,6% pro Jahr, der
Stromkonsum wiirde damit im Jahr 2050
um 25% hoher liegen als im Jahr 2011.
Bei Szenario 2, das von einem jdhrlichen
Wachstum von 0,4 % ausgeht, wiirde der
Stromverbrauch im Jahr 2050 um 15%
tiber demjenigen von 2011 liegen.
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Bei Szenario 3 liegt der Stromver-
brauch der Schweiz im Jahr 2050 sogar
7% tiefer als 2011. Allerdings wird hier
zuerst eine Steigerung um gut 7 % erwar-
tet, bevor die energiepolitischen Mass-
nahmen und die Verbrauchsénderungen
greifen. Zwischen 2025 und 2050 ist
dann eine Nettoreduktion von 14 % rea-
lisierbar (Bild 2).

Diese Entwicklung setzt jedoch vor-
aus, dass neue energiepolitische Instru-
mente eingesetzt und bestehende ver-
starkt werden. Ohne die nachfolgend
vorgestellten Massnahmen wiirde der
Stromkonsum stédrker ansteigen, als in
den Szenarien skizziert.

Massnahmen in Szenario 1

Szenario 1 setzt auf Kommunikation
und finanzielle Anreize, aber auch auf
Gebote und Verbote. Die Konsumenten
werden besser informiert und beraten,
die offentliche Hand nimmt beim Ener-
gieverbrauch eine Vorbildfunktion ein,
und Wirtschaft, Bund, Kantone und Ge-
meinden arbeiten stdrker zusammen.

Als finanzielle Anreize werden Markt-
preise fiir die Energie eingefiihrt. Diese
Preissignale verstdarken Investitionen in
energieeffiziente Anwendungen. Zudem
werden die wettbewerblichen Ausschrei-
bungen fiir Energieeffizienzmassnahmen
leicht ausgebaut.

Bei den Verboten und Geboten passt
die Schweiz die Vorschriften fiir
Lampen, Kiihlschrdanke, Waschmaschi-
nen, Tumbler und Ahnliches in Ab-
stimmung mit der EU regelmaéssig an.
Auch verschirft sie die Energie-
verbrauchsvorschriften von Gebduden
(Heizung, Warmwasser) regelmassig
gemdss dem technischen Fortschritt.
Schliesslich gelten fiir Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen mit einem
hohen  Energieverbrauch  gesamt-
schweizerisch verpflichtende Energie-
effizienzziele. Dabei schliessen die Un-
ternehmen mit einem Energieberater -
beispielsweise der Energieagentur der
Wirtschaft - individuelle Energieein-
sparvereinbarungen ab.

Massnahmen in Szenario 2

Im Szenario 2 liegt der Strompreis
hoher als in Szenario 1, da das Strom-
angebot knapper ausfillt sowie hohere
Abgaben zur Férderung von erneuerba-
ren Energien und Energieeffizienz erho-
ben werden. Dieser hohere Strompreis
senkt die Nachfrage. Zusitzlich sind
folgende energiepolitischen Massnah-
men denkbar:
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Intelligenter Verbrauch

Potenzial der Nachfrageflexibilisierung

Bei der Nachfrage ist neben deren Umfang auch die Flexibilitét von Bedeutung. Je flexibler
der Stromverbrauch ist, umso besser kann er sich an eine unregelmassige Produktion — etwa
aus Fotovoltaik und Windanlangen — anpassen. Eine Studie im Auftrag des VSE priifte daher
die Flexibilitat der Stromnachfrage der Haushalte. [4]

Entscheidend bei der Flexibilitat ist die zeitliche Verschiebungsdauer: Je weiter die Nachfrage
verschiebbar ist, umso besser kann sie die Nachfragekurve glatten. Die grossen Potenziale zur
Nachfrageverschiebung sind bei den Warmeanwendungen zu finden (Bild 3). In diesem Be-
reich wird der Verbrauch allerdings bereits jetzt — und zukiinftig noch starker — durch Vor-
schriften zu Gebaudehiillen und Energieeffizienz stark geschmélert, was das Potenzial der Fle-

xibilisierung einschrankt.

Das Potenzial der Flexibilisierung fallt umso tiefer aus, je geringer die Stromnachfrage und die
Warmeproduktion aus Elektrizitat sind. Bei den im Haupttext vorgestellten Szenarien weisen
diejenigen mit dem zuriickhaltenden Stromkonsum entsprechend ein geringeres Potenzial der

Flexibilisierung auf (Tabelle 2).

Geratekategorie

Zentralheizung

Heizung (direktelektrisch, Warmepumpe)

Warmwasser
Kuhlen/Gefrieren

Einzelheizung (Ofeli), Einzelkiihlung,
Waschen/Trocknen, Kochen/Spilen,
[T/Video/Audio

Theoretisches
Flexibilisierungspotenzial
je Flexibilisierungsdauer

bis 1h

1h -4h 4h +

e

@ Flexibilisierungspotenzial 100 % @j Flexibilisierungspotenzial 50 %

p. Flexibilisierungspotenzial 15 %

Flexibilisierungspotenzial 0%

Bild 3 Flexibilisierungspotenzial bei Stromanwendungen im Haushalt.

Theoretisches Flexibilisierungspotenzial in TWh

<1h 1-4h
S e 9,6 58
s 2035 9,6 5,7
S 2050 9,4 5,7
e 9,2 5,4
g 2035 72 41
S 0050 5,5 2,9
iR 9 53
S 2035 6,5 3,6
S 2050 43 71

B Moderate Lenkungsabgabe auf alle
Energietréager.

B Ein wumfassender Energie- bzw.
Stromsparfonds, der Massnahmen zur
besseren Energie- und Stromeffizienz
unterstiitzt.

B Hohere Forderbeitrdge respektive
Steuerabziige fiir Investitionen wie Ge-
baudesanierungen oder den Ersatz von
Elektro- und Olheizungen.

>4h
2,4
2,4
2,4

+ Partner, Bacher Energie

Tabelle 2, Bild 3: Ernst Basler

2.2
1.7
1

Tabelle 2 Theoretisches Flexibi-

2,2
lisierungspotenzial in TWh.

1.5 Das Flexibilisierungspotenzial bezeichnet den
0,7 Anteil der Leistung, der in der jeweiligen
& Periode abschaltbar oder verschiebbar ist.

B Zielvereinbarungen zur Effizienzver-
besserung fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen.

B Verschérfte Vorschriften fiir Neu- und
Umbauten, insbesondere bei der Klima-
tisierung und Liiftung.

Massnahmen in Szenario 3
Die Stromeinsparungen in Szenario 3
bendtigen ein breit verankertes Umden-
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WL'évolution de la demande d’électricité jusqu’en 2050

Facteurs d'influence sur la consommation d’électricité et scénarios de la
consommation future

La consommation d'électricité dépend fortement de la croissance démographique et
économique. L'efficacité énergétique, le remplacement des agents énergétiques fossiles par
des applications électriques, le mode de vie de la population et le changement climatique
sont d'autres facteurs d'influence.

Un tournant énergétique se dessine dans la consommation d'électricité des ménages suisses:
a I'avenir, les ménages consommeront un peu moins d'électricité. Leur taille diminue et il se
peut aussi que leur efficacité énergétique augmente.

Un mode de vie plus modeste pourrait contribuer a réduire nettement la demande d'électricité.
Etant donné que les codts d'électricité constituent une maigre part du budget ménager et que
I'élasticité des prix de la demande d'électricité est faible, pratiquement aucun changement de
comportement pouvant influencer la demande a la baisse n’est a noter en Suisse.

Dans les secteurs industriel et tertiaire, des signaux indiquent que la Suisse a déja recours a
de nombreuses possibilités pour augmenter |'efficacité énergétique.

L'étude « Scénarios pour |"avenir électrique du futur » de I'Association des entreprises
électriques suisses présente trois scénarios de |'évolution de la demande d'électricité. Selon le
scénario 1, la consommation d'électricité en 2050 sera 25 % supérieure a celle de 2011, dans le
scénario 2, la consommation d'électricité augmente de 15 % jusqu’en 2050, et dans le scénario
3 elle diminue de 7 %. Tous les scénarios impliquent la mise en place de nouveaux instruments
en matiére de politique énergétique et le renforcement de ceux existant déja. Mn

ken der Konsumenten und eine Anderung
des Verhaltens. Obwohl die Energiepreise
hier wegen der Marktsituation bereits am
hochsten liegen, sind umfangreiche staat-
liche Eingriffe nétig. Mogliche energiepo-
litische Massnahmen sind beispielsweise:
B Massiv erhchte Lenkungsabgaben auf
Energie oder eine ckologische Steuerre-
form.

B Weiter verschirfte Gerétevorschriften,
orientiert an den besten verfiigbaren
Technologien.

m Verpflichtende Zielvereinbarun-
gen zur Verbrauchssenkung fiir samtli-
che Unternehmen, auch fiir Kleinstbe-
triebe.

B Umfassende Verbrauchsvorschriften
wie das Verbot von Klimaanlagen oder
die Verpflichtung zur Sanierung von
Altbauten und zum Ersatz oder zur Sa-
nierung ineffizienter Heizsysteme.

B Kontingentierung des Strombedarfs
mit deutlicher Ponalisierung bei Uber-
schreitung eines Schwellenwertes.

Fazit

Zusammenfassend lassen sich fol-
gende Schlussfolgerungen ziehen: Das
Potenzial der Energieeffizienz ist in der
Schweiz bereits teilweise erschlossen. Al-
lerdings lassen sich mit neuen Technolo-
gien kiinftig weitere Potenziale erschlies-
sen. Trotzdem wird ohne einschneidende
Gegenmassnahmen der Stromverbrauch
ansteigen.
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IWB'Strom

Erneuerbar aus Eigenproduktion

Basler Strom gibt’s nur in einer Qualitat:
Einzig aus Wasser, Wind und Sonne.
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