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Stromnachfrage: viele Faktoren, schwer zu steuern, tendenziell steigend

Die Stromnachfrage wird durch eine Vielzahl von Faktoren und Entwicklungen beeinflusst. Die wichtigs-
ten 6konomischen Faktoren sind der Strompreis und das Einkommen bzw. die Wirtschaftsleistung. Der
Staat kann die Nachfrage nach Strom durch Steuern und Abgaben oder Subventionen beeinflussen. Die-
se Instrumente wirken vor allem mittel- bis langfristig, wenn Industrie und Haushalte von Mdglichkeiten
zur Substitution und Effizienzsteigerung Gebrauch machen. Ob diese Mdglichkeiten genutzt werden,
kann durch 6konomische Faktoren massgeblich beeinflusst werden.

Bereits beim heutigen Stand der Technik sind beachtliche Effizienzpotenziale vorhanden. Sie betragen
je nach Anwendungsbereich bis zu 80 % des heutigen Verbrauchs, beispielsweise bei Elektro- und [T
Geréaten. Hinzu kommen Effizienzpotenziale, die mit neuen Technologien wie LED-Leuchten oder der
(Teil-)Substitution stromintensiver Produkte umgesetzt werden konnen. Die Stromeffizienz kénnte wah-
rend Jahrzehnten um 1,0 bis 1,5 % pro Jahr verbessert werden, wenn bestehende Hemmnisse beseitigt
wurden. Allerdings werden diese Effizienzpotenziale durch andere Entwicklungen teilweise kompensiert.
Zum Beispiel steigt der Stromverbrauch durch die fortschreitende Automation und Mechanisierung sowie
durch die Substitution von fossilen Energien mit Technologien, die zu einer Erhéhung der Stromnachfrage
fdhren (Warmepumpen und Elektrofahrzeuge). Diese Einflisse kénnen zu einem erhohten Strombedarf
von 0,4 bis 0,6 % pro Jahr flhren.

Steigt die Stromeffizienz, werden Tatigkeiten, bei denen Strom verbraucht wird, im Vergleich zu anderen
Tatigkeiten preisgunstiger. Das schafft einen Anreiz, die stromverbrauchenden Tatigkeiten auszuweiten,
wodurch ein Teil der Stromeinsparung wieder zunichte gemacht wird. Dieser sogenannte Rebound-Effekt
kann auf durchschnittlich 10 % veranschlagt werden.

Die Stromnachfrage wird zudem von verschiedenen psychologischen und gesellschaftlichen Faktoren
beeinflusst. Die Bereitschaft der Individuen, ihre Stromnachfrage zu verringern, hangt massgeblich von
ihrer Einschatzung ab, auch effektiv einen Beitrag zur Verringerung des Stromverbrauchs zu leisten. Dabei
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spielt die Verfligbarkeit von Informationen oder die Wirksamkeit des eigenen Beitrags eine wesentliche
Rolle. Informations- und Steuerungssysteme wie das Smart Metering kénnen hier eine (bescheidene)
Verbesserung bringen. Soziale Normen, die Effizienzinvestitionen oder generell die Senkung des Strom-
verbrauchs als einen wichtigen und anerkannten Beitrag fur die nachhaltige Entwicklung deklarieren,
koénnen das individuelle Verhalten starken und unterstiitzen. Die Beeinflussung dieser Faktoren erfordert
sozialwissenschaftliches Know-how und ein spezifisch auf die verschiedenen Akteurgruppen abgestimm-
tes Vorgehen.

Das Bundesamt flr Energie und weitere Organisationen haben detaillierte Szenarien zur Stromnachfrage
erarbeiten lassen. Dabei sind die Bevolkerungsentwicklung, die Wirtschaftsleistung sowie die angenom-
menen technologischen Entwicklungen (Effizienzsteigerungen, starkere Elektrifizierung der Gesellschaft)
die wesentlichen Einflussgrossen. Die Szenarien verfolgen verschiedene Ziele, was sich im Detaillie-
rungsgrad der zugrunde liegenden Modelle widerspiegelt. Allerdings kénnen auch sehr detaillierte Mo-
delle nicht alle Einflussfaktoren aufnehmen und quantifizieren. Die Entwicklung dieser Faktoren und ihre
Wirkung auf die Stromnachfrage kann oft nur qualitativ abgeschatzt werden.

Die Akademien Schweiz schatzen die Referenzentwicklung der Stromnachfrage in den Jahren 2020,
2035 bzw. 2050 auf 62, 64 bzw. 68 TWh. Gegenlber dem derzeitigen Verbrauch von 60 TWh wird also
die Stromnachfrage zunehmen, wenn keine Ansatze zu deren Beeinflussung verfolgt werden. Die Akade-
mien Schweiz schatzen weiter, dass die Stromnachfrage mit Hilfe von politisch durchsetzbaren Massnah-
men bis 2020, 2035 bzw. 2050 auf 57 56 bzw. 58 TWh gesenkt werden kann. Die Bandbreite der Unsi-
cherheit wachst dabei mit zunehmendem Zeithorizont. So liegen die Schatzungen fir die Stromnachfrage

in 2050 zwischen 50 und 75 TWh.

2.1 Die Rolle des Stroms in der
Energieversorgung

In diesem Kapitel geht es um die Frage, welche Fak-
toren die Nachfrage nach Strom bestimmen und wie
sich die Nachfrage in der Schweiz in den kommenden
vier Jahrzehnten aufgrund dieser Faktoren voraus-
sichtlich entwickeln wird. Die vorhandenen Studien
zur erwarteten Entwicklung der Faktoren und daraus
abgeleitet der Stromnachfrage werden ausgewertet.
Dabei wird auch auf neue Entwicklungen eingegan-
gen, die in die bisherigen Prognosen nicht oder noch
kaum eingeflossen sind. Zudem werden Ansatzpunk-
te diskutiert, mit denen die Bestimmungsfaktoren
im Sinne einer Dampfung der Nachfrage beeinflusst
werden konnen. Es wird gezeigt, welche Hemmnisse
einer solchen Beeinflussung entgegenstehen und wie
diese allenfalls iiberwunden werden konnen.

Die Bedeutung des Stroms innerhalb der Energie-
versorgung hat laufend zugenommen und wird wei-
ter zunehmen. Elektrische Gerite und Antriebe sind
breit einsetzbar, technisch hochentwickelt, energe-
tisch effizient und im Betrieb nahezu emissionsfrei.
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Dies macht sie enorm attraktiv. Der fiir die Gerite
und Antriebe benotigte Strom muss allerdings erst
produziert werden. Dafiir steht eine Vielzahl von
Technologien bereit, die verschiedene Vor- und
Nachteile aufweisen (vgl. Kapitel 3). Zudem muss
der Strom von den Produktionsstitten zu den elek-
trischen Verbrauchern gefiihrt werden. Das erfor-
dert ein Stromnetz, das Produzenten und Verbrau-
cher miteinander verbindet (vgl. Kapitel 4).

Die Zunahme des Stromverbrauchs in den letzten
Jahrzehnten hat viele Ursachen. Immer mehr elek-
trische Gerite werden fiir bestehende und neue
Anwendungen eingesetzt, am Arbeitsplatz ebenso
wie im Haushalt: Computer, Mobiltelefone, Unter-
haltungselektronik, Haushaltsgerite, Beleuchtung,
Haustechnik, Antriebe, Prozesssteuerungen etc.
Auch die Bahnen und die Telekommunikations-
unternehmen benétigen zunehmend Strom — SBB
und Swisscom sind die zwei grossten einzelnen
Stromverbraucher. Hinzu kommt ein Trend zum
Ersatz fossiler Energietriger durch Elektrizitit,
z.B. beim Heizen infolge des vermehrten Einsatzes
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Abbildung 2.1: Entwicklung des Strom- und des Gesamtenergieverbrauchs 1970-2010 (BFE). Zwischen 1970 und 1985
liegen nicht fur alle Jahre Zahlen vor. Diese wurden extrapoliert.

von Wirmepumpen. Eine zuverlissige, liickenlose
Versorgung ist deshalb von entscheidender Bedeu-
tung fiir die schweizerische Volkswirtschaft und die
Erhaltung einer hohen Lebensqualitit.

In konkreten Zahlen sieht das so aus: Der Anteil des
Stroms am Endenergieverbrauch betrug 2010 rund
24 %, 1970 waren es erst 15 % (vgl. Abbildung 2.1).
Man spricht deshalb von einer Elektrifizierung der
Gesellschaft. In absoluten Zahlen nahm der Ver-
brauch seit 1970 von 25 auf 60 TWh im Jahr 2010
zu. Das entspricht einer durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstumsrate von gut 2 %.

Im gleichen Zeitraum nahm die Bevdlkerung von
6,2 auf 7,8 Millionen zu (+26 %). Gleichzeitig ver-
doppelte sich der jdhrliche Pro-Kopf-Verbrauch
nahezu von 4000 auf 7400 kWh. Das Bruttoin-
landsprodukt stieg kaufkraftbereinigt (in Preisen
von 2009) zwischen 1970 und 2009 von 292 auf
535 Mrd. Fr. (+83%). Die Stromintensitit der
Volkswirtschaft erhohte sich somit von 0,086 auf
0,107 kWh/Fr. Die Konsumausgaben fiir Strom
betrugen 2009 9,2 Mrd. Fr., der durchschnittliche
Endverbraucherpreis lag bei 16,0 Rp./kWh.

Die Industrie und das verarbeitende Gewerbe wa-
ren 2010 die wichtigste Verbrauchergruppe mit
einem Anteil von 32,2% des Endverbrauchs, ge-
folgt von den Haushalten (31,2%), dem Dienst-
leistungssektor (26,8 %) und dem Verkehr (8,1 %).
Die Landwirtschaft macht einen kleinen Anteil

von 1,7 % aus. In den letzten 20 Jahren konnte eine
Verschiebung zwischen den Verbraucherkategorien
festgestellt werden, wobei die Haushalte und der
Dienstleistungssektor eine Zunahme ihrer Anteile
zu verzeichnen hatten, wihrend der Anteil der In-
dustrie trotz steigender Produktion abnahm.

Zu beriicksichtigen ist schliesslich, dass mit den
importierten Giitern auch bedeutende Mengen an
grauer Energie eingefiihrt werden. Der gesamte
Energiekonsum der Volkswirtschaft ist daher deut-
lich hoher als in der schweizerischen Energiestatis-
tik ausgewiesen.

2.2 Bestimmungsfaktoren der
Stromnachfrage

2.2.1 Okonomische Faktoren

2.2.1.1 Preis

Okonomisch betrachtet hiingt die Nachfrage nach
Strom — wie die Nachfrage nach allen Giitern — vom
Einkommen der Nachfrager und von den Preisen
ab. Ein hoheres Einkommen fiihrt — ceteris paribus
— zu einer hoheren Nachfrage, ein hoherer Strom-
preis zu einer geringeren Nachfrage, wihrend ein
hoherer Preis anderer Energietriager wie z.B. Heizol
zu einer hoheren Nachfrage nach Strom fiihrt. Der
Stand der Technik ist dabei insofern entscheidend,
als er die Produktionskosten und damit wesentlich
die Preise bestimmt.
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Wie stark die Nachfrage auf eine Preisdnderung
reagiert, wird iiblicherweise mit der Preiselastizi-
tit gemessen: Sie gibt die relative Verdanderung der
Nachfrage auf eine relative Preisdnderung an. Da
eine Erhohung des Strompreises zu einer Reduktion
der Stromnachfrage fiihrt, ist die Preiselastizitit si-
cher negativ. Zudem ist sie betragsmaéssig eher klei-
ner als 1 («unelastisch»), d.h. die Nachfrage dndert
sich in geringerem Mass als der Preis. Dabei diirfte
die langfristige Reaktion stirker als die kurzfristige
sein. Kurzfristig bleibt zum Stromsparen kaum eine
andere Moglichkeit, als die stromverbrauchenden
Gerite weniger zu verwenden, wihrend langfristig
diese Gerite durch weniger stromverbrauchende er-
setzt werden konnen. Die langfristige Elastizitét der
privaten Haushalte in der Schweiz, also iiber einen
Zeitraum von mehr als zehn Jahren, wird auf -0,6
geschitzt, d.h. eine 10-prozentige Erhohung des
Strompreises fiihrt zu einer 6-prozentigen Verringe-
rung der Nachfrage (Simmons-Siier 2011). Da die
Industrie mehr Moglichkeiten hat als die privaten
Haushalte, auf eine Strompreiserhohung zu reagie-
ren, wird dort die langfristige Preiselastizitit sogar
auf bis zu -1,0 geschitzt. Allerdings basieren diese
Schitzungen fiir die Schweiz auf relativ wenigen
Studien. Zudem ist es schwierig, die verschiedenen
Faktoren, welche die Hohe der Preiselastizitét kri-
tisch beeinflussen, empirisch zu erfassen.

Soll die Nachfrage nach Strom deutlich zuriickge-
hen (bzw. deutlich weniger ansteigen, als es bei ei-
ner Fortschreibung der bisherigen Entwicklung ge-
schehen wiirde), muss der relative Preis von Strom
im Vergleich zum Einkommen oder zu den Preisen
der anderen Energietriger deutlich ansteigen. Da
nicht davon auszugehen ist, dass letztere in Zukunft
deutlich sinken werden, muss fiir einen Nachfrage-
rliickgang der Preis absolut ansteigen. Dies gilt fiir
alle Energietriiger: So ist auch eine deutliche Verrin-
gerung des CO,-Ausstosses nur zu erwarten, wenn
die Preise der fossilen Energietriger erheblich bzw.
deutlich stirker als die Einkommen ansteigen.

Der heutige Preis fiir Strom ist kiinstlich tief, weil
er die externen Kosten der Stromversorgung nicht
beriicksichtigt. Dazu gehoren insbesondere die
Kosten aus Beeintrichtigungen der Umwelt und der
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menschlichen Gesundheit, aber auch die moglichen
Schiden, die bei der Produktion von Strom entste-
hen konnen und die gar nicht oder nur ungeniigend
versichert sind. Dies gilt vor allem fiir die Sché-
den eines Dammbruchs bei Speicherkraftwerken
sowie fiir die Schiaden eines grossen Storfalls bei
Kernkraftwerken, wo die Hochstsumme der Versi-
cherung derzeit lediglich 1,8 Mrd. Fr. betrédgt. Die
Tatsache, dass es sich dabei um sehr unwahrschein-
liche Ereignisse handelt, rechtfertigt den Verzicht
auf eine Versicherung in realistischer Hohe nicht,
da dies einer Subvention gleichkommt. Gemessen
an den gesellschaftlichen Kosten wird Strom also
zu billig angeboten und dementsprechend in gros-
seren Mengen konsumiert, als es (rein 6konomisch
betrachtet) sinnvoll wire.

Gegen einen Anstieg der Strompreise wird hiufig
eingewendet, dies wiirde der Wettbewerbsfahigkeit
der Schweiz Schaden zufiigen. Das gilt aber hochs-
tens dann, wenn der Anstieg nur in der Schweiz
stattfindet und die Strompreise dadurch im Ver-
gleich zum Ausland teurer wiirden. Das Argument
ist ungiiltig, sobald es sich beim Anstieg um einen
allgemeinen internationalen Trend handelt. Dariiber
hinaus ist zu beriicksichtigen, dass in der Schweiz
die Grundstoffindustrie weitgehend fehlt. Die
schweizerische Wirtschaft wiirde daher durch einen
solchen Anstieg sehr viel weniger belastet als die
Wirtschaften anderer Staaten. Insofern konnte ein
allgemeiner internationaler Anstieg der Strompreise
der Schweiz sogar einen komparativen Vorteil ver-
schaffen.

Des Weiteren wird gegen einen Anstieg der Ener-
giepreise hiufig eingewendet, ein solcher wiirde
Personen mit niedrigem Einkommen stirker be-
lasten als solche mit hohem Einkommen, da ers-
tere einen relativ hoheren Teil ihres Einkommens
fiir Energie ausgeben. Dies ist tatsdchlich der Fall:
Energie bzw. Strom bilden dabei aber keine Aus-
nahme, gilt dasselbe doch fiir die weitaus meisten
Giiter des tiglichen Bedarfs. Will man den unteren
Einkommensschichten helfen, ist es sinnvoller (und
in aller Regel auch billiger), diese direkt zu unter-
stiitzen, anstatt die Preise durch Subventionen fiir
alle kiinstlich niedrig zu halten. Personen mit nied-
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Abbildung 2.2: Elektrizitatstarife
fir einen Durchschnittshaushalt
in einer 5-Zimmerwohnung mit
einem Verbrauch von 4,5 MWh
pro Jahr (Elcom).

Tarifvergleich in Rp./kWh: Kategorie H4, Totalpreis fur das Jahr 2011
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rigem Einkommen werden in der Schweiz implizit
dadurch unterstiitzt, dass die Preise der einzelnen
Giiter in die Berechnung des Existenzminimums
eingehen, das fiir die Berechnung der Sozialhilfe-
sdtze massgebend ist. Eine markante Erhohung des
Strompreises schldgt sich deshalb auch in einer
Erhohung der Kosten fiir das Existenzminimum
nieder. Analoges gilt fiir den Index der Lebenshal-
tungskosten, der in den Lohnverhandlungen eine
wesentliche Rolle spielt. Aus dieser Perspektive
eriibrigt es sich, die Preise fiir Strom (und andere
Giiter) aus verteilungspolitischen Griinden kiinst-
lich niedrig zu halten.

Der Preis, den die Endverbraucher fiir Strom bezah-
len (vgl. Abbildung 2.2), setzt sich aus vier Kompo-
nenten zusammen (Elcom 2010):

* Netznutzungstarif: Preis fiir den Stromtrans-
port vom Kraftwerk bis ins Haus. Mit den Ein-
nahmen werden die Wartung und der Ausbau
des Stromnetzes finanziert, also Leitungen,
Masten, Transformatoren etc.

* Energiepreis: Preis fiir die gelieferte elektri-
sche Energie. Diese Energie erzeugt der Netzbe-
treiber entweder mit eigenen Kraftwerken, oder
er kauft sie von Vorlieferanten ein. Er kann auf
dem Terminmarkt Vertrdge von bis zu mehreren

Jahren abschliessen und damit langfristig Pro-
duktion und Bedarf absichern oder am Spot-
markt kurzfristige Geschiifte tatigen.

* Abgaben an das Gemeinwesen: Kommunale
und kantonale Abgaben und Gebiihren. Darun-
ter fallen z.B. Konzessionsabgaben oder lokale
Energieabgaben.

¢ Forderabgaben: Bundesabgabe zur Férderung
der erneuerbaren Energien (kostendeckende
Einspeisevergiitung KEV). Die Hohe der Ab-
gabe wird jahrlich vom Bundesamt fiir Energie
festgelegt. Die Abgabe ist iiberall gleich hoch
und betrdagt 2011 045 Rp./kWh. Gesetzlich
wire eine Erhohung auf 0,9 Rp./kWh zulissig.

Der Anteil der Netznutzung am Endverbraucher-
preis betrdgt etwas mehr als die Hilfte, der Anteil
der Energielieferung etwas weniger als die Hilfte.
Die verschiedenen Abgaben machen lediglich 5%
aus.

Eine Eigenheit des Strommarkts besteht darin, dass
der Spotmarktpreis nicht direkt und nur verzogert auf
den Konsumentenpreis durchschlédgt. Eine Verknap-
pung oder ein Uberschuss des Stromangebots wirkt
sich daher nicht unmittelbar auf die Nachfrage aus.
Dies geschieht erst bei einer Anpassung der Tarife
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Abbildung 2.3:
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oder bei einer Neuaushandlung von Stromlieferver-
trdgen. Der Strompreis unterliegt zudem politischen
Einfliissen und ist auch deshalb nicht automatisch
das Resultat des Ausgleichs zwischen Angebot und
Nachfrage. So konnen beispielsweise nach heutiger
Gesetzgebung Grossverbraucher (iiber 100 MWh
pro Jahr) den Strom zu Marktpreisen beziehen oder
sie konnen wihlen, ob sie ihn zu Gestehungskosten
oder zu Marktpreisen beziehen mochten.

Die Nachfrage nach Strom unterliegt einem ausge-
priagten Tagesgang wie auch einem Jahresgang. So
ist die Nachfrage im Winter hoher als im Sommer
und tagsiiber hoher als nachts. Durch eine Differen-
zierung der Preise kann die zeitlich unterschiedli-
che Nachfrage zu einem erheblichen Teil ausgegli-
chen werden.

Abbildung 2.3 zeigt die indexierte Entwicklung des
jéhrlichen, inflationsbereinigten Strompreises fiir
private Haushalte in der Schweiz zwischen 1978
und 2008. Einhergehend mit einem steigenden
Stromverbrauch hat sich der reale Strompreis von
1978 bis etwa 1995 verdoppelt, seither zeigt er eine
stationdre Entwicklung. Laut der Internationalen
Energieagentur (IEA) ist der Schweizer Strompreis
(inflations- und kaufkraftbereinigt) fiir Haushalte im
Jahr 2008 im Vergleich zu 21 ausgewihlten OECD-
Lindern am zweittiefsten (nach Norwegen).

Die kiinftige Entwicklung der Strompreise diirfte
wesentlich durch die Entwicklung der Preise fiir
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2005

die fossilen Energietriger bestimmt werden. 2008
wurden weltweit zwei Drittel des Stroms mit Hilfe
fossiler Energietrdager erzeugt: 41 % durch Koh-
le, 21 % durch Erdgas sowie 5,5% durch Erdol.
Betrachtet man die neu installierte Leistung, so
wurden 2010 gar 82 % des Stroms mit fossilen
Energietragern erzeugt. Die Indizes der Welt-
marktpreise fiir Rohol, Erdgas und Kohle haben
sich in den letzten 30 Jahren weitgehend parallel
entwickelt (vgl. Abbildung 2.4). Seit 2000 ver-
zeichnen alle drei einen markanten Anstieg um
170 bis 190 %. Angesichts der zunehmenden inter-
nationalen Nachfrage und der steigenden Extrak-
tionskosten als Folge der zunehmenden Erschop-
fung der leicht zugéinglichen Ressourcen ist in den
kommenden Jahrzehnten mit einem weiteren An-
stieg der realen Preise zu rechnen, auch wenn er
vermutlich weniger dramatisch verlaufen wird als
im vergangenen Jahrzehnt.

In der Schweiz spielen heute die fossilen Energietra-
ger bei der Stromproduktion fast keine Rolle. Inso-
fern konnte man vermuten, deren Preisentwicklung
sei fiir den Schweizer Strompreis von untergeord-
neter Bedeutung. Allerdings wird sich die Schweiz
infolge ihres Eingebundenseins in den europdischen
Strommarkt dem allgemeinen Trend zum Anstieg
der Strompreise kaum verschliessen konnen. Zu-
dem konnten, da die Schweiz den Ausstieg aus der
Kernenergie beschlossen hat, Gaskraftwerke zu-
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Abbildung 2.4: Indizes der Weltmarkt-
preise in USD fir fossile Energietrager
(1990 = 100) (IEA 2010).
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mindest fiir eine geraume Zeit eine erhebliche Rolle
spielen. Daher ist davon auszugehen, dass auch in
der Schweiz die Strompreise in Zukunft real anstei-
gen werden.

Einfluss des Strompreises auf die
Stromnachfrage bis 2050

Die zunehmende Elektrifizierung und der Druck
zur Erhoéhung der erneuerbaren Stromproduktion
lassen einen Anstieg des Strompreises erwar-
ten. Preissteigernd wirken auch der Bedarf fir
Netzinvestitionen oder die Internalisierung von
externen Kosten infolge von CO,-Emissionsvor-
schriften. Bei einer realen Steigerung um 10 %
bis 2020, 30 % bis 2035 und 50 % bis 2050 und
einer Elastizitat von -0,6 ergibt sich ein Rlckgang
der Nachfrage um 6, 18 bzw. 30 %. Im konserva-
tiven Fall reagieren die Konsumenten nur mit ei-
nem Rlckgang der Nachfrage um 3, 9 bzw. 15 %.

2.2.1.2 Einkommen

Die Nachfrage eines Gutes wird neben dem Preis
vor allem durch das Einkommen beeinflusst. Steigt
das Einkommen eines Haushalts, wird bei gleich-
bleibendem Preis in der Regel mehr vom jeweiligen
Gut konsumiert. Analog zur Preiselastizitit spricht
man hier von der Einkommenselastizitit. Dies gibt
das Verhiltnis der relativen Anderungen von Ein-

kommen und Nachfrage wieder. Die Einkommens-

2005

2010

elastizitit ist in aller Regel positiv: Andert sich
beispielsweise infolge einer 10-prozentigen Ein-
kommenssteigerung die Nachfrage um 2 %, betréigt
die Einkommenselastizitit 0,2. Empirische Unter-
suchungen der Stromnachfrage auf Haushaltsebene
weisen fiir die Schweiz eine langfristige Einkom-
menselastizitiat von 0,06 bis 0,33 auf.

Im Linderquerschnitt lédsst sich jedoch feststellen,
dass ein hoheres gesamtwirtschaftliches Einkom-
men ldngerfristig nicht zu einem hoheren Energie-
verbrauch fithren muss. Steigt mit dem Wachstum
der Wirtschaft die Nachfrage nach Energie, wird es
nicht nur fiir die privaten Haushalte, sondern insbe-
sondere auch fiir die Industrie interessant, stirker
auf weniger energieintensive Prozesse umzustellen,
wodurch nicht notwendigerweise der absolute, aber
zumindest der spezifische Energieverbrauch sinkt.
Kapital und Energie sind im Wirtschaftsprozess
kurzfristig Komplemente, d.h., mit zusitzlich ein-
gesetztem Kapital steigt auch die zur Produktion
notwendige Energie. Langfristig sind Kapital und
Energie jedoch eher Substitute, d.h., energieinten-
sive Produktionen konnen durch weniger energiein-
tensive, dafiir stidrker kapitalintensive Produktionen
abgelost werden. Beispiele dafiir sind der Passiv-
hausstandard oder Autos mit geringerem Treibstoff-
verbrauch.

Dabei ist freilich zu unterscheiden zwischen dem
Einkommen pro Kopf (bzw. pro Haushalt) und
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der Verdnderung des Einkommens als Folge der
Bevolkerungsentwicklung. Die geschitzten Werte
der Einkommenselastizititen beziehen sich auf das
Einkommen pro Kopf. Wichst hingegen die Bevol-
kerung, kann der Stromverbrauch erheblich stérker
steigen als das Einkommen. Die zukiinftige Ent-
wicklung des Stromverbrauchs hingt damit auch
entscheidend von der Bevolkerungsentwicklung ab
(vgl. Abschnitt 2.2.5).

Einfluss des Einkommens auf die
Stromnachfrage bis 2050

Die Einkommen sind in der Schweiz in den ver
gangenen Jahrzehnten real um knapp 1% pro
Kopf und Jahr gestiegen. In den Jahren 2020,
2035 und 2050 liegen bei Fortsetzung dieses
Trends die Einkommen 10, 28 bzw. 49 % Uber
den heutigen. Nimmt man eine Einkommens-
elastizitat von 0,1 bis 0,2 an, wiirde die Strom-
nachfrage allein durch die Veranderung des Pro-
Kopf-Einkormmens gegenliber heute um 1 bis 2,
2,8 bis 5,6 bzw. 4,9 bis 9,8 % steigen.

2.2.1.3 Strommarktliberalisierung

In den vergangenen Jahrzehnten wurden die Strom-
mérkte in Europa zwar nicht vollsténdig, aber doch
in erheblichem Ausmass liberalisiert: Offentliche
Energieunternehmen wurden (teil-)privatisiert, und
der Staat zog sich in vielen Bereichen auf die Rolle
einer Regulators zuriick (vgl. Kapitel 4). Von der
Liberalisierung versprach man sich mehr Wettbe-
werb und damit niedrigere Strompreise und nahm
als Konsequenz daraus eine hohere Nachfrage nach
Strom in Kauf. Der Riickgang der Strompreise bzw.
die dadurch ausgeloste Steigerung der Nachfrage
bedeutet jedoch nur einen einmaligen Niveaueffekt;
die langfristige Wachstumsrate des Stromver-
brauchs wird dadurch nicht beeinflusst.

Tatséchlich erfolgte bzw. erfolgt die Strommarkt-
liberalisierung jedoch zusammen mit anderen Ent-
wicklungen, welche die Preise eher erhohen. Zu
diesen Entwicklungen gehort das knapper geworde-
ne Angebot auf dem europdischen Markt, die Ein-
fiilhrung einer neuen Tarifstruktur in der Schweiz
oder die Einpreisung der CO,-Emissionsrechte in
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der EU. Aus diesen Griinden brachte die Liberali-
sierung den Verbrauchern nicht die erhoffte Preis-
senkung.

2.2.2 Technische Faktoren
Die technische Entwicklung beeinflusst die Strom-
nachfrage in gegenldufiger Weise:

1. Verminderung des Strombedarfs: Elektrische
Geridte und Antriecbe werden effizienter, d.h.
eine Stromdienstleistung kann mit geringerem
Stromeinsatz bezogen werden. Ein Bedarfs-
riickgang ergibt sich auch durch eine effiziente-
re Verwendung von Materialien, deren Herstel-
lung viel Strom benotigt.

2. Steigerung des Strombedarfs: In vielen Berei-
chen der Gesellschaft fiihren neue Technologien
zu neuen Anwendungen und Geriten sowie zu
einer stirkeren Automation und Mechanisie-
rung. Dazu kommen Substitutionen bei Prozes-
sen und Antrieben, z.B. durch Wiarmepumpen
oder Elektrofahrzeuge.

Diese technischen Einfliisse werden indirekt in aller
Regel durch 6konomische Faktoren gesteuert, sei es,
dass sie insgesamt kostengiinstiger sind, sei es, dass
hohere Einkommen ein Umsteigen auf teurere und
stromintensivere Anwendungen erlauben, sei es,
dass durch die Preissenkung von elektrischen Ge-
riten die Bedeutung des Strompreises fiir den Ver-
braucher in einem bestimmten Bereich zuriickgeht.

2.2.2.1 Strom- und Materialeffizienz

Die technischen Mdéglichkeiten, Strom effizienter
zu nutzen, sind in den einzelnen Anwendungsbe-
reichen — private Haushalte, Handel und Gewerbe,
Dienstleistungssektor, Industrie, Verkehr und Um-
wandlungssektor — sehr unterschiedlich:

¢ Elektrische

Liiftungen, Druckluftkompressoren, Kéiltema-

Wandlersysteme wie Pumpen,
schinen, Klimaanlagen haben erhebliche Effi-
zienzpotenziale zwischen 10 und 40 %, je nach

Leistung und Zustand der Anlagen.



» Ahnlich grosse Effizienzpotenziale haben die
Beleuchtung und manche Fertigungsprozesse in
der verarbeitenden Industrie.

* Durch eine verbesserte Wiarmeddammung kann
der Wirmebedarf um bis zu 80 % gesenkt wer-
den.

* Elektrogerdte in privaten Haushalten und IT-
Gerite haben erhebliche Effizienzpotenziale
zwischen 30 und 80 %.

* Die Bremsstrom-Riickspeisung ist nicht nur
eine Option im Verkehr bei elektrischen An-
trieben, sondern zunehmend auch in bewegten
Anlagen und Maschinen in Gebduden (Aufzii-
ge, bedarfsgesteuerte Rolltreppen), in Hoch-
regallagern und in der Fertigungstechnik bei
Maschinen und Robotersystemen mit wech-
selnden Geschwindigkeiten. Thre bedarfsmin-
dernde Wirkung ist anwendungsabhingig, liegt
aber héufig zwischen 20 und 40 % des derzeiti-
gen Strombedarfs.

Diese Potenziale entsprechen dem Stand der heuti-
gen Technik. Hinzu kommen die Potenziale neuer
Technologien, die bis 2050 weit verbreitet sein
diirften. Beispiele solcher Technologien sind: die
Beleuchtung durch LEDs; erheblich verbesserte
Ventilatoren, deren Wirkungsgrad heute bei ledig-
lich 10 bis 15% liegt; verbesserte Mahlprozesse,
deren Wirkungsgrad heute bei wenigen Prozent-
punkten liegt; Vorerwdrmung von Rohmaterialien
fiir Elektroofen durch Abwéarmenutzung.

Hinzu kommen (Teil-)Substitutionen stromintensi-
ver Grundstoffe. Beispiele hier sind: Zementklinker
durch Flugasche; PVC durch nicht-chlorhaltige Co-
Polymere mit vergleichbaren Eigenschaften (auch
auf biogener Basis); Baukonstruktionen aus Holz
anstelle von Elektrostahl. Schliesslich wird man
stromintensive Produkte durch verbesserte Eigen-
schaften und Konstruktionen leichter machen, den
Ausschuss bei der Produktion vermindern sowie die
Recyclingquote der neuen Werkstoffe weiter erho-
hen.

Uber alle Sektoren und Anwendungen und unter
Einbezug der Re-Investitionszyklen betrdgt das
Stromeffizienzpotenzial etwa 1,0 bis 1,5% pro
Jahr iiber viele Dekaden dieses Jahrhunderts. Vor-
aussetzung ist allerdings, dass die bestehenden ge-
sellschaftlichen und psychologischen Hemmnisse
beseitigt werden (vgl. Abschnitte 2.2.3 und 2.2.4).
Berticksichtigt man zusétzlich, dass sich aus dem
effizienten Einsatz von stromintensiven Materialien
ein Potenzial von etwa 1 % pro Jahr ergibt, liegt das
Stromeffizienzpotenzial in der Industrie gar bei 1,2
bis 1,7 % pro Jahr.

Einfluss der technischen Effizienzpotenziale
auf die Stromnachfrage bis 2050

Werden die beschriebenen Effizienzpotenziale
ausgeschopft, betragt die Stromnachfrage — be-
zogen auf die heute erbrachten Stromdienstleis-
tungen —in den Jahren 2020, 2035 und 2050 rein
rechnerisch mindestens noch 85, 67 bzw. 53 %
und hdchstens noch 90, 76 bzw. 65 % des heu-
tigen Niveaus.

2.2.2.2 Stromintensivierung und Substitution
Strom spielt als vielseitig einsetzbare Energie sowie
in der Informationsiibertragung eine herausragende
Rolle fiir die Industriegesellschaften. Deshalb wird
es auch in Zukunft zu weiteren Stromanwendungen
kommen. Dafiir sind verschiedene Entwicklungen
und Einflussfaktoren verantwortlich:

e Inder Industrie, in der Lagerhaltung, im Handel
sowie bei offentlichen und privaten Dienstleis-
tungen kann mit einer weiteren Mechanisie-
rung und Automation gerechnet werden. Dazu
kommen hohere Qualititsanspriiche, die eine
Produktion in Reinrdumen erforderlich machen
(z.B. in der Getriebeherstellung) sowie die Al-
terung der Gesellschaft und hohere Anforderun-
gen an die Bequemlichkeit (z.B. mehr Aufziige,
Rolltreppen sowie eine vermehrte Klimatisie-
rung von Gebéuden).

e In vielen Fillen fiihrt eine effizientere Energie-
nutzung im Wirmebereich zu einem etwas ho-
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heren Verbrauch an Strom. Dieser wird fiir den
Betrieb der Steuerungsanlagen, Ventilationen
oder Pumpen (z.B. beim Wirmetausch, bei der
Abwiérmenutzung und bei der solarthermischen
Nutzung) benétigt oder zur Restfeuchtetrock-
nung von Textilien und Nahrungsmitteln.

e Auch Prozesssubstitutionen fithren zu einem
hoheren Stromverbrauch: Wirmepumpen statt
fossil gefeuerte Heizkessel, Trockenfertigung
anstelle von Nassfertigung (und damit eine
Verdoppelung des Druckluftbedarfs), Mem-
brantechniken statt thermische Trennprozesse.
Schliesslich wird es im Sektor Mobilitit zu-
mindest zu einer teilweisen Substitution des
Verbrennungsmotors durch den Elektromotor
kommen (vgl. Abschnitt 2.2.2.3).

Insgesamt kann man davon ausgehen, dass diese
technischen Einfliisse zu einem erhohten Strombe-
darf von etwa 04 bis 0,6 % pro Jahr fiihren und
somit einen Teil der Effizienzgewinne wieder
aufheben. Dazu kommt, dass Stromanwendungen
eher eingefiihrt werden als Massnahmen, die zu ei-
ner Verbesserung der Strom- und Materialeffizienz
fiihren.

Einfluss der intensiveren Nutzung und
Substitution auf die Stromnachfrage bis 2050
Durch neue oder anders erbrachte Stromdienst-
leistungen steigt die Stromnachfrage bis 2020,
2035 bzw. 2050 gegentliber heute rein rechne-
risch um mindestens 4, 10 bzw. 17 % und hdchs-
tens um 6, 16 bzw. 27 %.

2.2.2.3 Elektromobilitat

Verschiedene Studien haben versucht, die Ent-
wicklung des Elektroantriebs im motorisierten
Individualverkehr (MIV) zu prognostizieren. Die
Bandbreite der vorausgesagten Entwicklung ist sehr
gross. Wie schnell und in welchem Ausmass sich
der Elektroantrieb beim MIV durchsetzen wird,
hingt vor allem davon ab, ob Elektrofahrzeuge dem
Vergleich mit herkommlichen Fahrzeugen standhal-
ten konnen. Zwei Aspekte sind dabei entscheidend:
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Batterietechnologie: Die Energiedichte heu-
tiger Batteriesysteme liegt bei 0,1 kWh/kg,
diejenige von Dieselol bei 11,9 kWh/kg. Die
Investitionskosten in Grossserie gefertigter
Batteriesysteme liegen bei 1000 Fr. pro kWh
Speicherkapazitit. Batterien in aktuellen Fahr-
zeugen haben zwischen 15 und 25 kWh Spei-
cherkapazitit. Die Lebensdauer betrigt etwa
1000 Ladezyklen. Eine Reduktion auf 500 Fr.
pro kWh ist absehbar; ob weitere Kostenreduk-
tionen moglich sind, ist offen.

CO,-Ausstoss: Der «well to wheel»-CO,-Aus-
stoss von Elektrofahrzeugen variiert je nach
Stromerzeugung zwischen nahezu 0 und iiber
250 g/km (wenn der Strom aus konventionellen
Kohlekraftwerken stammt). Nur wenn Strom
aus CO_-armer Produktion getankt wird, findet
eine spiirbare Entlastung des Klimas statt.

Um eine obere Grenze fiir die zusitzliche Strom-

nachfrage durch Elektromobilitét zu erhalten, kann

man abschitzen, wie gross der Bedarf an elektri-

scher Energie wire, wenn der MIV in der Schweiz

vollstiandig elektrisch angetrieben wiirde. Der dafiir

bendtigte Strombedarf lédsst sich einigermassen ge-

nau berechnen:

Anzahl Fahrzeuge: Im Jahr 2010 waren in der
Schweiz rund 4 Millionen Automobile immatri-
kuliert, was einer Fahrzeugdichte von etwa 550
Fahrzeugen auf 1000 Einwohner entspricht. In
den kommenden Jahrzehnten wird diese Zahl nur
noch gering auf rund 600 Autos pro 1000 Ein-
wohner ansteigen. Zudem wird bei anhaltender
Zuwanderung die absolute Zahl der Fahrzeuge
nochmals spiirbar zunehmen, so dass der Auto-
bestand 5 Millionen Fahrzeuge erreichen diirfte.

Fahrleistung: Die durchschnittliche Fahr-
leistung eines Automobils liegt heute bei etwa
15 000 km pro Jahr. In Zukunft wird sich die-
ser Wert vermutlich eher reduzieren, auch wenn
keine substantiellen Verdnderungen zu erwarten
sind.



* Energieverbrauch: Der durchschnittliche «bat-
tery to wheel»-Energieverbrauch der Fahrzeu-
ge wird auf 15 kWh elektrische Energie pro
100 km Fahrdistanz geschitzt. Dies beriick-
sichtigt einerseits die erwarteten Fortschritte im
Elektroantrieb bzw. im Leichtbau, andererseits
die unter realen Fahrbedingungen zu erwarten-
den Verschlechterungseffekte (Abweichungen
des realen Fahrverhaltens vom Testzyklus, Ver-
luste im Winterbetrieb etc.).

Mit diesen Annahmen ergibt sich bei einer vollstin-
dig auf Elektroantrieb umgestellten Fahrzeugflotte
ein zusitzlicher Strombedarf von 11,25 TWh pro
Jahr. Beriicksichtigt man etwa 5 bis 10 % Vertei-
lungs- und Batterieladungsverluste, ergibt sich ein
Wert von rund 12 TWh pro Jahr. Das entspricht
20 % des heutigen Jahresverbrauchs. Diesem Mehr-
bedarf an Strom steht jedoch eine Einsparung an
Benzin und Diesel6l im Umfang von 22 TWh pro
Jahr gegeniiber, wenn die Elektrofahrzeuge eine
Flotte von 3-Liter-Autos ersetzen wiirden. Die Effi-
zienz des Individualverkehrs wiirde sich also unge-
fahr mindestens verdoppeln.

Gemaiss einem Szenario, bei dem 2030 die Hilfte
aller Neufahrzeuge elektrisch betrieben ist, ergibt
sich fiir die Jahre 2020, 2035 bzw. 2050 ein Anteil
von Elektrofahrzeugen an der Gesamtflotte von 2,
40 bzw. 100% (Zah et al. 2010). Das entspricht
einem zusitzlichen Strombedarf von jeweils etwa
0,2,4.5 bzw. den bereits genannten 12 TWh.

Der Stromverbrauch des offentlichen Verkehrs
(Bahnen, Trams) betrug 2009
4,7 TWh. Nimmt man die in den letzten zehn Jah-
ren beobachtete mittlere Zuwachsrate von 1,5 % pro

Trolleybusse,

Jahr als Prognosebasis, so erwartet man in den Jah-
ren 2020, 2035 bzw. 2050 einen Verbrauch von 5,5,
6,9 bzw. 8,7 TWh.

Beim Strassengiiterfernverkehr werden auch in ab-
sehbarer Zukunft Dieselmotoren dominieren. Im
Nahverteilungsverkehr ist hingegen eine partielle
Elektrifizierung denkbar. Der dafiir benotigte Ener-
giebedarf ldsst sich nicht einfach abschitzen, er
wird aber um eine Grossenordnung kleiner sein als
der oben abgeschitzte maximale Bedarf des MIV.

Einfluss der Elektromobilitat auf die
Stromnachfrage bis 2050

Die Entwicklung der Elektromobilitdt bis 2050 ist
weitgehend offen. In einem Szenario, bei dem
der motorisierte Individualverkehr bis 2050 voll-
standig auf Elektrofahrzeuge umstellt, erhoht
sich unter Einschluss des Zuwachses im 6ffent-
lichen Verkehr die Stromnachfrage in den Jahren
2020, 2035 bzw. 2050 gegenlber der heutigen
Stromnachfrage um etwa 1, 7 bzw. 16 TWh.

2.2.2.4 Elektroheizungen

In der Schweiz verbrauchen die 230 000 fest in-
stallierten Elektrospeicherheizungen in Haushalten
rund 3 TWh Strom pro Jahr, hauptsichlich im Win-
terhalbjahr (BFE 2009a). Hinzu kommen mobile
Heizgerite sowie Elektroheizungen in den anderen
Sektoren, deren Jahresverbrauch auf 2,5 TWh ge-
schitzt wird. In einer Gesamtenergiebilanz schnei-
den Elektroheizungen schlecht ab. Holz- oder Gas-
heizungen wandeln die Primidrenergie mit einem
2 bis 2,5 Mal so hohen Wirkungsgrad in Wirme
um, Wirmepumpen benétigen 3 bis 4 Mal weniger
Strom zur Bereitstellung einer Wirmeeinheit.

2011 wurde von den eidgenossischen Riten eine
Motion (11.3424) tiberwiesen, die einen Ersatz der
bestehenden Elektroheizungen durch andere Heiz-
systeme bis spitestens 2025 verlangt.

Wirkung des Ersatzes von Elektroheizungen
auf die Stromnachfrage bis 2050

Wirden bis 2025 die fest installierten Elektro-
heizungen in Haushalten je halftig durch Warme-
pumpen und andere Heizsysteme ersetzt, ginge
die Stromnachfrage flr die erste ersetzte Halfte
von 1,5 auf 0,5 TWh, fir die zweite von 1,5 auf
0TWh zurtick. Es kann daher mit einem Rickgang
der Stromnachfrage von 1,5 TWh in 2020 und von
2,5TWh in 2035 bzw. 2050 gerechnet werden.

2.2.3 Psychologische Faktoren

Individuen entscheiden nicht immer im klassisch
O0konomischen Sinne rational und konsistent. Die
personliche Einstellung, mogliche Handlungsalter-
nativen, das Umfeld sowie das Verhalten relevan-
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ter Akteure der Vergleichsgruppe beeinflussen die
Entscheidungsfindung ebenso. Aus diesem Grund
konnen zwei Haushalte, die in Bezug auf ihre Gros-
se, ihre Altersstruktur, ihr Einkommen und ihren
Standort durchaus vergleichbar sind, einen sehr un-
terschiedlichen Stromverbrauch aufweisen. So ist
es von der Einstellung zum Stromverbrauch abhén-
gig, ob Elektrogerite permanent im Standby-Mo-
dus laufen oder ob ungenutzte Gerite konsequent
komplett abgeschaltet werden. Ebenso sind Einstel-
lungen ausschlaggebend dafiir, ob gezielt energie-
effiziente Elektrogerite gekauft werden oder nicht.

2.2.3.1 Umweltbewusstsein

Man wiirde intuitiv vermuten, dass Personen oder
Haushalte umso weniger Strom nachfragen, je
hoher ihr Umweltbewusstsein ist. Das Umweltbe-
wusstsein ist aber nur eines unter mehreren Krite-
rien bei individuellen Entscheidungen. Zudem rich-
tet es sich auf ganz unterschiedliche Bereiche wie
COZ-Emissionen, Ressourcenverbrauch, Miillent-
sorgung, Landschaft etc. Und schliesslich zeigen
Untersuchungen, dass das Umweltbewusstsein in
den verschiedenen Milieus und Lebensstiltypen un-
terschiedlich ausgeprigt ist. Das Umweltbewusst-
sein als Antriebskraft zur Reduktion des Stromver-
brauchs wird deswegen oft iiberschitzt.

2.2.3.2 Individuelle Einflussmdglichkeiten

Individuen werden umso eher bereit sein, ihre
Stromnachfrage zu reduzieren, je mehr sie das Ge-
fiihl haben, dass ihre eigene Verhaltensidnderung
tatsdchlich zu einer Verringerung der gesamten
Stromnachfrage (und damit z.B. zum Klimaschutz)
beitragen kann. Die Bereitschaft, weniger Strom zu
verbrauchen, wird zum einen dann blockiert, wenn
Individuen den Eindruck gewinnen, sie erbrichten
Opfer, von denen viele andere — ohne ihrerseits
etwas beizutragen — profitieren (Trittbrettfahrer-
problematik). Zum anderen kann der Sinn einer in-
dividuellen Verringerung in Frage gestellt werden,
da der eigene Stromverbrauch schweizweit kaum
ins Gewicht fillt (Ohnmachtsgefiihl). Individuen
handeln, wenn sie sich voll verantwortlich fiir ihren
Stromverbrauch fiihlen, iiber Handlungsmoglich-
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keiten verfiigen, mit denen sie ihrer Verantwortung
nachkommen konnen sowie ein unterstiitzendes
normatives Umfeld wahrnehmen oder in ein sol-
ches eingebunden sind.

Zu den Bereichen, in denen tatsdchlich individuelle
Handlungsoptionen bestehen, gehoren die Vermei-
dung von Stand-by-Verlusten, die Anschaffung von
Energiesparlampen, die Vermeidung von Tagesspit-
zen beim Waschen, die sparsame Verwendung von
Trocknern etc. Viele Mieter, insbesondere in der
Deutschschweiz, haben dagegen z.B. wenig Ein-
fluss auf die Anschaffung ihres Kiihlschranks oder
ihrer Waschmaschine.

2.2.3.3 Informationsstand

Je besser die Akteure ihre eigenen Stromver-
brauchsparameter kennen, je mehr sie tiber die re-
levanten Zusammenhénge und die Moglichkeiten
einer effizienten Stromnutzung wissen, desto besser
sind die Chancen fiir eine tiefere Stromnachfrage.
Wichtig ist eine moglichst unmittelbare, einfach
zugingliche und verstindliche Information zum in-
dividuellen Stromverbrauch, zu (aktuellen) Preisen
und zu weiteren Informationen, wie beispielswei-
se iiber einen aktuellen Referenz- oder Normver-
brauch.

In der Regel geniigt es nicht, Informationsmaterial
in schriftlicher oder elektronischer Form zur Ver-
fligung zu stellen. Die Information muss bei den
Akteuren auch tatsdchlich ankommen, d.h. beach-
tet und verarbeitet werden. Das erfordert ein diffe-
renziertes und auf einzelne Gruppen abgestimmtes
Vorgehen. Eine allgemeine Informationskampagne
zum Thema Stromsparen kann zwar das Wissen der
Akteure verbessern, veridndert aber nicht zwingend
ihr Verhalten.

Viele Individuen suchen nicht aktiv nach Infor-
mationen, wie sie den Stromverbrauch reduzieren
konnen. Ob sie auf entsprechende Informationen
angemessen reagieren, hdngt stark von ihrem Bil-
dungsniveau und anderen personlichen Faktoren
ab. Dem Bildungsbereich kommt demnach eine
wichtige Rolle zu: Je frither und intensiver man mit
Informationen {iiber energierelevante Fragestellun-
gen vertraut gemacht wurde, desto eher nimmt man



neue relevante Informationen auf und desto grosser
sollte auch deren Wirksamkeit sein.

2.2.3.4 Rebound-Effekte

Eine effizienter erbrachte Energiedienstleistung
fiihrt zu einer Einsparung an Energiekosten. Weil
der Bezug der Energiedienstleistung damit in der
Regel giinstiger wird, steigt die entsprechende
Nachfrage. Zudem werden Mittel fiir den Konsum
anderer Giiter frei, deren Bereitstellung ihrerseits
Energie bedingt. Die so induzierte hohere Nach-
frage kompensiert teilweise die urspriingliche Ein-
sparung. Der sogenannte direkte Rebound-Effekt
entsteht als Folge der in der Regel tieferen Ener-
giekosten und zeigt sich in drei Varianten (de Haan
2009):

* Die gleiche Stromdienstleistung wird in-
tensiver genutzt: Eine klassische Gliihlampe
wird durch eine Energiesparlampe mit hoherer
Leuchtleistung ersetzt, also z.B. eine 60-W-
Glithlampe durch eine 15-W-Sparlampe, ob-
wohl dies der Leuchtleistung einer 75-W-Gliih-
lampe entspricht.

* Die gleiche Stromdienstleistung wird um-
fangreicher genutzt: Es werden zusitzliche
Sparlampen installiert, z.B. fiir Aussen- und
Gartenbeleuchtung.

* Die gleiche Stromdienstleistung wird dauer-
hafter genutzt: Man lésst die Sparlampen ldn-
ger brennen.

Ein zusitzlicher indirekter Rebound-Effekt entsteht
als Folge des grosseren verfiigbaren Einkommens
und zeigt sich etwa dann, wenn man sich, nachdem
infolge des Kaufs eines Autos der Effizienzkatego-
rie A die Treibstoftkosten sinken, einen grosseren
Fernseher, einen zusitzlichen Computer oder einen
Tagesausflug gonnt.

Hinzu kommen weitere Faktoren, die den Ener-
gieverbrauch im Sinne eines Rebound-Effekts be-
einflussen, auch wenn sie nicht das Resultat einer

Energiekostenersparnis sind:

e Zeitgewinn: Der individuelle Konsum ist oft
zeit- statt kostenlimitiert. Dies betrifft nament-
lich die Mobilitdt und den Freizeitsektor. Eine
erhohte Energieeffizienz der Bahn wirkt sich
kaum auf die Fahrpreise und damit auch nicht
auf die Nachfrage aus. Eine erhohte Zeiteffi-
zienz, d.h. schnellere Ziige, kann die Nachfrage
aber sofort erhohen.

* Mentale Entlastung: Eine erhohte Energieeffi-
zienz kann zu einer Entlastung des «mentalen
Umweltbelastungskontos» fiihren. Dies kann
zu zusitzlichem Konsum fiihren, z.B. indem
Bewohner von energieeffizienten Hiusern mit
weniger schlechtem Gewissen weitere Energie-
dienstleistungen in Anspruch nehmen.

Reboundeffekte sind empirisch umfassend belegt
(UK ERC 2007). Sie treten fast immer auf; zumeist
ist ihr Ausmass jedoch eher gering (<10 % der Ein-
sparung). Zeitintensive Energiedienstleistungen
mit niedrigem Reboundeffekt (<20%) erbringen
Geschirrspiiler, Staubsauger, Fernseher, Werkzeuge
wie Bohrmaschinen und Néhmaschinen, Computer
und Drucker. Beim Waschen von Kleidern wurde
geschitzt, dass 80 bis 90 % der Kosten Zeitkosten
sind. Entsprechend wurde nach dem Wechsel zu ef-
fizienteren Waschmaschinen ein Rebound von 6 %
festgestellt. Nicht zeitintensive Energiedienstleis-
tungen weisen Reboundeffekte von 10 bis 50 % auf
(Sorrell et al. 2009). Bei Raumheizungen wurden
empirisch Reboundeffekte um 30% festgestellt.
Mogliche Ursachen dafiir sind erhdhte Raumtempe-
raturen und der Verzicht auf Temperaturabsenkung
bei Ferienabwesenheit.

Da die Substitution fossiler Energietrdger durch
Strom in der Regel zu einer Effizienzsteigerung
fiihrt (z.B. Ersatz von Brennkesseln durch Wirme-
pumpen, Elektrifizierung des motorisierten Indi-
vidualverkehrs), ist demzufolge auch mit entspre-
chenden Reboundeffekten zu rechnen. Dafiir gibt es
regulatorische Treiber (geringere fiskalische Belas-
tung von Elektrizitit; Anreize fiir Warmepumpen,
mittelfristig fiir Elektrofahrzeuge) wie auch sozio-
psychologische Treiber (Wahrnehmung der Elektri-
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zitdt als «sauber» und «post-fossil»). Deshalb diirfte
das Ausmass des Reboundeffekts im Strombereich
vermutlich eher im oberen Bereich der Bandbreite

der bisherigen empirischen Evidenz sein.

Einfluss von Rebound-Effekten auf die
Stromnachfrage bis 2050

Veranschlagt man den Reboundeffekt auf eher
optimistisch tiefe 10 %, wird ein Zehntel des in
Abschnitt 2.2.2.1 genannten Nachfragerlickgangs
durch Mehrverbrauch kompensiert.

2.2.3.5 Diskontierung

Diskontierung umschreibt die Tatsache, dass zu-
kiinftigen Kosten und Nutzen geringere Werte bei-
gemessen werden als gegenwirtigen. Den meisten
Menschen ist ein Franken morgen weniger wert als
ein Franken heute. Das Mass der Abwertung iiber
die Zeit, die Diskontrate, hdangt von den Priferen-
zen der Individuen ab. Bei einer Diskontrate von
5% bzw. 10 % betrigt der Wert von 100 Franken in
einem Jahr aus heutiger Sicht lediglich noch 95.24
bzw. 90.91 Franken.

Die Zusammenfassung unterschiedlich bewerte-
ter gegenwirtiger und kiinftiger Kosten und Nut-
zen im sogenannten «Barwert» ist vor allem im
Zusammenhang mit Investitionsentscheidungen
von Bedeutung. Um entscheiden zu koénnen, ob es
sich lohnt, eine Investition in ein energieeffizientes
Gerit zu titigen, miissen die hoheren Investitions-
kosten dem Barwert der geringeren Betriebskosten
iiber den Zeitraum der Nutzungsdauer gegeniiber-
gestellt werden. Werden die kiinftigen Betriebskos-
ten diskontiert, verschlechtert sich in der Bilanz ein
energieeffizientes Gerdt gegeniiber einem in der
Anschaffung billigeren «Stromfresser». Die tiefe-
ren Investitionskosten sind gegeniiber den in der
Zukunft erzielbaren Kosteneinsparungen dominant,
da diese durch die Diskontierung «abgewertet»
werden. Hohe Diskontraten sind somit ein Hemm-
nis fiir Investitionen in Stromeffizienz.

Die umfangreiche empirische Literatur zu indivi-
duellen Diskontraten hat folgende Ergebnisse er-
bracht (O Donoghue und Rabin 2001, Frederick et
al. 2002): Die Diskontraten liegen héufig iiber den
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Marktzinssitzen. Sie sind nicht konstant, sondern
sinken im Zeitverlauf, d.h. Ereignisse in der nahen
Zukunft werden mit einer hoheren Rate abgezinst
als solche in der fernen Zukunft (man spricht in
diesem Zusammenhang von «hyperbolischer Dis-
kontierung»). In der Regel werden grosse Betré-
ge mit einer geringeren Diskontrate abgezinst als
kleine. Und die Diskontraten sinken mit hoherem
Haushaltseinkommen. Befunde zu den Diskontra-
ten bei Energieeffizienzinvestitionen basieren teils
auf Befragungen, teils auf realen Kaufentscheidun-
gen (DEFRA 2010). Bei Kiihlschrankanschaffun-
gen sind die impliziten Diskontraten am hochsten;
eine Studie fiir die USA schitzte die Diskontrate auf
39 % (Revelt und Train 1998).

2.2.4 Gesellschaftliche Faktoren

Ob der Einzelne bereit ist, seinen Energieverbrauch
zu reduzieren, hingt nicht nur von indiviuellen Pré-
ferenzen und Einstellungen ab, sondern auch von
den gesellschaftlichen Rahmenbedingungen.

2.2.4.1 Soziale Normen

Ein bestimmtes Verhalten ldsst sich nicht aus-
schliesslich auf personliche Beweggriinde zuriick-
fithren; es kann auch durch einen impliziten oder
expliziten sozialen Druck hervorgerufen werden.
Konsumenten orientieren sich stark an gesellschaft-
lichen Normen, insbesondere an den Normen der
eigenen relevanten Bezugsgruppe. Relevante Be-
zugsgruppen sind Gruppen, denen man angehort,
sich zurechnet oder angehoren mochte; sie sind die
eigentlichen «Normsender» fiir viele Verhaltensent-
scheide.

Ob Informationen zum Stromsparen auf fruchtba-
ren Boden fallen, hingt deshalb auch mit den so-
zialen und kulturellen Normen der Bezugsgruppen
zusammen. Wenn Akteure meinen, es entspreche
dem «common sense» oder gehdre zum «guten
Ton», sparsam mit Energie umzugehen, begiinstigt
das Bestrebungen, die Stromnachfrage zu reduzie-
ren. Damit solche soziale Normen wirken, braucht
es gesellschaftlich anerkannte Vorbilder oder Be-
zugsgruppen, die sich aktiv fiir ein stromsparen-
des Verhalten einsetzen und dieses selbst vorleben.



Uberzeugend wirken diese vor allem dann, wenn
sie eine tiefe Stromnachfrage mit weiteren Motiven
wie z.B. hohe Lebensqualitit, Lebensfreude und
Gesundheit verbinden («Weniger kann mehr sein»).
Um solche Vorbilder und ihre konkreten Beitrige
sowie «neue» Normen sichtbar zu machen, leisten
neben den etablierten Medien in Zukunft wohl auch
vermehrt soziale Netzwerke wie Facebook oder
Twitter einen Beitrag. Im Rahmen einer freiheit-
lich-liberalen Ordnung kann die Verbreitung sol-
cher Normen freilich nicht von aussen erzwungen
werden; sie muss sich aus den gesellschaftlichen
Prozessen heraus ergeben.

2.2.4.2 Gesellschaftliche Tendenzen und
Lernprozesse

Der Anteil der Haushalte, die mit mindestens einem
Computer ausgestattet sind, hat sich zwischen 1990
und 2006 mehr als verfiinffacht. Wenn die Menge
schneller Internetanschliisse international als Ver-
gleichsmassstab fiir Innovation und Fortschrittlich-
keit gilt oder die Verfiigbarkeit von elektronischen
Geridten zum Wissens- und Informationsaustausch
fiir den Alltag eines jeden Individuums essentiell
wird, dann erhoht dies die Stromnachfrage. Nicht-
Beteiligung oder Nicht-Verfiigbarkeit kann zum so-
zialen Ausschluss fithren. Hohe Pro-Kopf-Einkom-
men sowie die gesellschaftliche Ausdifferenzierung
begiinstigen zudem die Mengenausdehnung. Dies
zeigt sich z.B. bei Beschneiungs- und Flutlichtan-
lagen in Wintersportorten, Wellness-Oasen mit Out-
doorpools, die auch im Winter geheizt werden, oder
Dienstleistungen, die permanent verfiigbar sind
(Automaten aller Art oder Liden mit verldngerten
Offnungszeiten).

Daneben darf nicht vergessen werden, dass auch
gewachsene Strukturen und Modelle eine konser-
vierende Wirkung haben. Nicht nur Technologien,
sondern auch gesellschaftliche Strukturen wie Be-
sitzverhiltnisse, Businessmodelle, Anbieterstruk-
turen schaffen Pfadabhédngigkeiten. So tut sich die
Schweiz bisher mit der Marktoffnung ausgespro-
chen schwer. Dies héngt unter anderem mit den
Strukturen der hiesigen Elektrizitdtswirtschaft zu-
sammen: Die Businessmodelle der grossen Versor-

ger orientieren sich zum einen am internationalen
Handel, zum andern an der verkauften Menge, was
beispielsweise dazu fiihrte, dass Elektroheizungen
gefordert wurden. Strukturerhaltend wirkt nun,
dass die offentliche Hand, in deren Besitz sich die
Stromunternehmen mehrheitlich befinden, die Ge-
winne dieser Unternehmen fiir sich erhalten moch-
te, was letztlich — analog zur Landwirtschaft — zu
einer engen Verflechtung zwischen der Stromwirt-
schaft und der Politik fiihrt. Aus diesen Griinden
sind strukturelle Innovationen in der Schweiz in
den letzten 20 Jahren weitgehend ausgeblieben,
auch wenn in den letzten Jahren Versorger in den
grossen Agglomerationen (Genf, Ziirich, Basel)
oder regionale Initiativen wie die EnergieRegion
Knonauer Amt neue Wege zu beschreiten versu-
chen.

Die politikwissenschaftliche Nachhaltigkeitsfor-
schung konnte zeigen, dass gesellschaftliche Trans-
formationen, insbesondere die Forderung von In-
novationen, die sich an Nachhaltigkeit orientieren,
nicht langer alleine durch staatliche Regulationen
gesteuert werden sollten. Der Begriff Governance
(im Gegensatz zu Government) steht fiir ein brei-
tes Feld von Steuerungsformen zwischen den bei-
den Polen staatliche Regulierung (top down) und
vollstandig autonome Prozesse (bottom up) (z.B.
Grassroot-Bewegungen). Demzufolge konnen ge-
sellschaftliche Lernprozesse zwar durch staatliche
Rahmenbedingungen gefordert werden, diese wer-
den aber allein kaum erfolgreich sein.

Eine vielfiltig ausdifferenzierte Gesellschaft be-
notigt auf verschiedenen Ebenen Lernprozesse.
Ein typisches Beispiel fiir erfolgreiche Lernpro-
zesse sind etwa Labels im Lebensmittelbereich
wie die Bio-Knospe oder der Marine Stewardship
Council (MSC). Ahnliche Initiativen, die ganz un-
terschiedliche Akteure zu gemeinsamem Handeln
zusammenfiihren, gibt es im Bereich der Zulie-
ferkette, wo die Kontrolle und Transparenz der
Vorlieferanten im Hinblick auf Energie- und Res-
sourcenbilanzen immer wichtiger werden. Damit
individuelle Handlungsoptionen geschaffen wer-
den konnen, miissen demzufolge kollektive Hand-
lungen institutionalisiert werden, da erst diese die
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Innovation ermoglichen. So ist der Kauf eines
MSC-Fischs (individuelle Handlung) nur mog-
lich, weil der MSC selbst geschaffen wurde (ins-
titutionalisierte kollektive Handlung). Im Hinblick
auf das Elektrizititssystem der Schweiz stellt sich
daher die Frage, inwieweit derartige institutiona-
lisierte Lernprozesse auf den Weg gebracht wer-
den konnen, etwa indem neue Businessmodelle
der Stromversorger neue individuelle Handlungs-
optionen ermoglichen.

2.2.4.3 Suffizienz

Suffizienz zielt auf die Veridnderung von Konsum-
mustern bzw. allgemeine Verhaltensidnderungen
ab. Suffizienz wird oft mit kritischem Unterton
als Verzichtshandlung dargestellt. Dies muss aber
keineswegs der Fall sein, wie schon die Deutsche
Enquéte-Kommission zur nachhaltigen Energie-
versorgung 2002 feststellte: «Das Ausschalten der
Heizung in nicht benutzten Riumen bedeutet den
Verzicht auf sofortige Verfiigbarkeit von Wirme,
mehr nicht. Die Wahl eines mit Bahn statt Auto
oder Fernflug erreichbaren Urlaubsziels bedeutet
keineswegs den Verzicht auf Urlaub.» Suffizienz
ist die freiwillige, bewusste Wahl von Alternativen
zur Realisierung einer hohen Lebensqualitét. Dabei
wird Lebensqualitit generell stirker tiber qualitati-
ve Giiter (z.B. soziale Netzwerke) als quantitativ
iiber die Menge an materiellen Giitern verstanden.
Die Nachfrage an Strom verringert sich durch be-
wusste Wahl von Alternativen.

Soziokulturelle Faktoren wie Werthaltungen oder
Status, institutionelle Normen und Anreize sowie
individuelle Handlungsoptionen konnen Lern-
prozesse in Richtung Suffizienz férdern. Auch
hier gilt allerdings, dass derartige Prozesse nicht
staatlich verordnet werden konnen. Zwar ha-
ben Politik, Zivilgesellschaft, Medien und auch
die Stromversorgungsunternechmen gewisse Ein-
flussmoglichkeiten, doch solche paternalistische
Vorgehensweisen sind in einer freiheitlichen Ge-
sellschaft grundsétzlich problematisch. Suffizienz
zielt auf die freie Wahl des Individuums ab. Dem-
entsprechend ist die potenzielle Nachfragereduk-
tion durch Suffizienz schwierig einzuschitzen.
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Einfluss psychologischer und
gesellschaftlicher Faktoren auf die
Stromnachfrage bis 2050

Die teilweise gegenlaufigen Tendenzen der psy-
chologischen und gesellschaftlichen Einfluss-
faktoren sind quantitativ kaum zu fassen. Wie
sich die soziale Praxis und die gesellschaftlichen
Werte wandeln werden, lasst sich nur schwer
voraussagen. Ebenso schwierig einzuschatzen
ist, welche institutionalisierten gesellschaftlichen
Lernprozesse sich abspielen werden und ob sich
tradierte Strukturen innerhalb der Strombranche
wandeln werden. Unter der Annahme, dass sich
Effizienz, Suffizienz sowie Strukturen und Tech-
nologien, die sich an Nachhaltigkeit orientieren,
durchsetzen werden, kann der dadurch bedingte
Rickgang der Stromnachfrage bis 2020, 2035
bzw. 2050 auf 10, 20 bzw. 30 % veranschlagt
werden. Im unglnstigsten Fall finden bis 2050
keinerlei
statt.

verbrauchsrelevanten Lernprozesse

2.25 Soziodemographische Faktoren
Obwohl die heute in der Schweiz anséssige Be-
volkerung schrumpft, steigt die Bevolkerung ins-
gesamt aufgrund der erheblichen Zuwanderung.
Gemiss neuen Schitzungen des Bundesamts fiir
Statistik ist zu erwarten, dass die Wohnbevdlkerung
der Schweiz von heute 7,8 Millionen auf 8.4 Mil-
lionen in 2020 und 8,8 Millionen in 2035 wéichst
und sich ab 2050 bei etwa 9 Millionen stabilisieren
wird (BFS 2010). Das Bevolkerungswachstum ist
einer der Hauptgriinde, warum die Stromnachfrage
in den letzten Jahrzehnten angestiegen ist, und wird
es vermutlich auch in den kommenden Jahrzehnten
sein. Alleine durch das Bevolkerungswachstum ist
mit einem Anstieg der Stromnachfrage bis 2050 ge-
geniiber 2010 um 13 % zu rechnen.

Auch die Bevolkerungsstruktur ist von Bedeutung:
Mit dem zunehmenden Anteil &lterer, oft allein
lebender Personen nimmt der Stromkonsum zu,
weil damit die Anzahl der Elektrogerite pro Kopf
steigt. Der Anteil der iiber 64-jdhrigen wird 2050
voraussichtlich 28 % betragen gegeniiber heute
17 %. Dieser Trend wird die bereits zu beobachten-



de Zunahme der Anzahl Haushalte bei gleichzeitig
abnehmender Mitgliederzahl pro Haushalt noch
verstirken. Seit 1980 ist der Anteil der Haushal-
te mit maximal zwei Personen von 35 % auf 44 %
gewachsen, die Wohnfliche pro Kopf der Bevol-
kerung hat allein zwischen 1980 und 2000 um
5 m? zugenommen. Daraus resultiert eine hohere
Pro-Kopf-Versorgung mit elektrischen Geriten
und in der Folge ein Anstieg der Stromnachfrage.
Die Entwicklung der Haushaltsgrosse ist ungewiss,
wird sich aber wohl etwas langsamer als bisher
fortsetzen.

Einfluss der soziodemographischen Entwick-
lungen auf die Stromnachfrage bis 2050
Aufgrund des Bevolkerungswachstums und der
veranderten Bevolkerungsstruktur ist mit einem
Zuwachs der Stromnachfrage von 75%, 14 %
bzw. 17 % in 2020, 2035 bzw. 2050 zu rechnen.

2.2.6 Umweltfaktoren

Ein letzter Bestimmungsfaktor fiir die Schweizer
Stromnachfrage ist die Witterung. Witterungs-
schwankungen werden sich kiinftig im Zuge des
globalen Klimawandels vermutlich verstérken.
Mittel- und langfristig ist damit zu rechnen, dass
die Durchschnittstemperaturen ansteigen und ex-
treme Wetterlagen hdufiger auftreten werden. Im
Winter werden bis 2050 die Niederschldge kiinf-
tig um durchschnittlich 10% zu-, im Sommer
um 20 % abnehmen (OcCC und ProClim 2007).
An derartige Verdnderungen wird sich die Be-
volkerung anpassen: Im Sommer werden mehr
Klimaanlagen und mehr elektrisch betriebene Be-
wisserungsanlagen eingesetzt, im Winter werden
Beschneiungsanlagen intensiver genutzt. Stammt
der Strom dabei aus fossilen Quellen, ergibt sich
eine Riickkopplung: Der Klimawandel wird weiter
verstirkt, wodurch wiederum die Stromnachfrage
weiter ansteigt.

2.3 Ansatze zur Beeinflussung der
Stromnachfrage

Die oben skizzierte erwartete Entwicklung fiir die

Zeitpunkte 2020, 2035 und 2050 geht jeweils von

einer Fortschreibung der heute beschlossenen Po-
litik und Massnahmen aus. Eine Ausnahme bilden
die ausgewiesenen technischen Effizienzpotenziale,
die nur ausgeschopft werden konnen, wenn ver-
schiedene Arten von Hemmnissen dkonomischer,
sozial- und individualpsychologischer Natur aktiv
angegangen werden. Hierbei kommt dem Preis
eine entscheidende Rolle zu: Je hoher der Preis
ist, desto stirker ist der Anreiz, Effizienzpoten-
ziale auszuschopfen. Im Folgenden werden einige
Ansatzpunkte zur Uberwindung dieser Hemmnisse
vorgestellt.

2.3.1
In der Schweiz werden — bei grossen regionalen

Erhohung der Energiepreise

Unterschieden — im historischen und internatio-
nalen Vergleich vielerorts im Verhiltnis zum Ein-
kommen tiefe reale Strompreise bezahlt. Die Poli-
tik hat die Moglichkeit, den Strompreis und damit
die Nachfrage durch Energiesteuern, Abgaben und
Subventionen direkt zu beeinflussen. Steuern sig-
nalisieren eine dauerhafte Preissteigerung und fiih-
ren somit zu entsprechenden Anpassungen seitens
der wirtschaftlichen Akteure. Es kommt zu einem
Nachfrageriickgang.

Die Stromnachfrage kann auch durch die Besteue-
rung anderer Energietriger beeinflusst werden. Je
teurer beispielsweise fossile Treibstoffe sind, desto
attraktiver ist die Nutzung elektrisch betriebener
Fahrzeuge. Da die Stromproduktion in der Schweiz
beinahe CO -frei ist, konnte die CO,-Lenkungsab-
gabe eine stimulierende Wirkung auf die Strom-
nachfrage haben. So werden heute beispielsweise
Olheizungen vermehrt durch elektrische Wirme-
pumpen ersetzt. Um den Stromverbrauch zu més-
sigen, wire daher eine Stromlenkungsabgabe ein
geeignetes Instrument. Ob eine solche Abgabe in
ausreichender Hohe politische Akzeptanz findet, ist
allerdings fraglich.

Definierte 6kologische Stromprodukte konnten sich
positiv auf den Stromverbrauch auswirken. Da die
Besteller dieser Produkte freiwillig bereit sind, ei-
nen hoheren Preis zu bezahlen, schenken sie ver-
mutlich auch dem Thema Stromeffizienz eher Be-
achtung.
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Wirkung von Preisinstrumenten auf die
Stromnachfrage

Je starker der Strompreis ansteigt, desto starker
geht die Nachfrage zurlick. Gleichzeitig sinkt aber
auch die gesellschaftliche Akzeptanz.

2.3.2 Abbau von finanziellen
Restriktionen
Die Umsetzung von Stromeffizienzmassnahmen
wird oft durch hohe Rendite- bzw. kurze Payback-
Vorgaben, knappe Investitionsbudgets oder Kredit-
restriktionen erschwert. Massnahmen, welche den
Zeitpunkt liquiditdtswirksamer Investitionen hin-
ausschieben, Kreditbeschriankungen abfedern oder
eine Versicherung gegen Strompreiserhohungen
bieten, konnten dem entgegenwirken. Ein konkreter
Ansatzpunkt in diese Richtung ist das sogenannte
Contracting.
Unter Contracting wird das Auslagern der Energie-
bereitstellung durch den Endverbraucher an einen
Dritten (Contractor) verstanden. Im Gegensatz zum
klassischen Energieversorger liefert der Contractor
nicht Endenergie wie Elektrizitit, Erdgas oder Holz
an den Endkunden, sondern stellt dem Endverbrau-
cher standort- und objektgerecht Nutzenergie wie
Wirme, Kiilte, Druckluft oder Licht bereit. Con-
tracting ist interessant, wenn hohe Anfangsinves-
titionen die Realisierung einer energieeffizienten
Anlage erschweren. Die lange Vertragsdauer sowie
die Ubertragung von Risiken vom Kunden auf den
Contractor sind dabei wichtige Hemmnisse.
Contracting ist fiir den Kunden aus verschiedenen
Griinden attraktiv: Er kann strategisch unwichtige
Prozesse auslagern, er profitiert vom professionel-
len Know-how des Contractors, er kann seine Li-
quiditit durch das Umlegen der Investitionskosten
auf den Lieferpreis erhthen und er kann — je nach
Ausgestaltung des Vertrags — Risiken auf den Con-
tractor iibertragen. Gegeniiber der Erstellung in Ei-
genregie kann der Kunde mit Kostenvorteilen rech-
nen, da die angewandte Technik dem neusten Stand
entspricht, eine professionelle Planung und ein effi-
zienter Betrieb gewihrleistet ist und der Contractor
in der Regel bessere Einkaufsbedingungen fiir die
Betriebsenergie aushandeln kann.
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Inwieweit Contracting zur Erhohung der Energieef-
fizienz beitrigt, wird durch die konkrete Ausgestal-
tung des Vertrags bestimmt. Vorherrschend ist das
Anlagen-Contracting, bei dem der Contractor eine
von ihm erstellte Anlage betreibt. Das Energieliefer-
Contracting schafft hier die stirksten Anreize fiir
eine effiziente Anlage. Dabei werden bereits nach
Abschluss der Planung die Lieferbedingungen und
Preise festgelegt — nicht erst nach der Erstellung der
Anlagen. Aufgrund der hdheren Planungsanforde-
rungen ist diese Form des Contractings allerdings
nur fiir grossere Anlagen sinnvoll.

Rund die Hilfte der Contracting-Projekte wird
heute fiir die Wiarmeversorgung von Mehrfamilien-
hiusern realisiert. Der Anteil der Projekte aus dem
Bereich Industrie und Gewerbe betrigt weniger als
10%. Gerade hier wire das Contracting aber ein
interessanter Beitrag zur Erhohung der Stromeffi-
zienz.

2.3.3 Bessere institutionelle
Rahmenbedingungen
Auch das sogenannte Investor-Nutzer-Dilemma ist
ein Hemmnis fiir Investitionen in die Stromeffi-
zienz. Bei Mietwohnungen tragen in der Regel die
Investoren zwar die Kosten, die sich aus effizienz-
bedingten Investitionen ergeben, aber sie profitie-
ren nicht von den Einsparungen; diese kommen
den Mietern zugute. Zudem sind die Informationen
iiber effiziente Stromanwendungen zwischen den
Architekten oder Planern und den Bauherren hiufig
asymmetrisch verteilt. Oft kommen erstere zudem
den Interessen der Bauherren an energieeffizienten
Losungen nicht nach.
Eine dhnlich gelagerte Problematik existiert in Un-
ternehmen, bei denen die Verantwortlichkeiten fiir
Investitions- und Betriebskosten der Liegenschaf-
ten nicht am gleichen Ort angesiedelt sind. Auch
bei der Installation von Haustechnikkomponenten
fiihren Risiko- und Aufwandsminimierung — oft
zusammen mit Wissensliicken und fehlenden finan-
ziellen Anreizen — zu einem zuriickhaltenden Ein-
satz energieeffizienter Anwendungen, beispielswei-
se wenn zu gross dimensionierte Heizungspumpen
oder Motoren installiert werden.



Da der Einsatz stromeffizienter Anwendungen hohe
Informationskosten verursacht, sind kontinuierlich
verschirfte energetische Mindestvorgaben bei der
Marktzulassung elektrischer Gerite wirkungsvol-
le Instrumente, um die Stromeffizienz zu fordern.
Das Investor-Nutzer-Dilemma kann mit Vereinba-
rungslosungen zwischen Mieter- und Hauseigen-
timerverbdnden fiir energieeffiziente Haushalts-
gerite entschirft werden. Betriebsorganisatorische
Hemmnisse konnen durch eine Lebenszyklus-
Betrachtung, freiwillige betriebliche energetische
Mindestvorgaben oder Investitionskostenbeitrige
der offentlichen Hand abgebaut werden.

2.3.4 Effizientere Diffusion von
Information und Know-how
Die meisten Haushalte und ein grosser Teil der
Wirtschaft — insbesondere kleinere und mittlere
Betriebe — sind nicht angemessen iiber den eigenen
Stromverbrauch und das mogliche Effizienzpoten-
zial informiert. Einfach verstindliche Informatio-
nen iiber stromeffiziente Anlagen und Gerite sind
oft nicht vorhanden (Bestgerite-Referenz bei der
Energieetikette), beispielsweise in den Bereichen
Informations- und Kommunikationstechnologie so-
wie Unterhaltungselektronik.
Auch bei Installateuren, Architekten, Planern und
bei technischen Verantwortlichen in Unternehmen
bestehen oft grosse Aus- und Weiterbildungsdefizi-
te. Damit fehlen — abgesehen von Standardanwen-
dungen — ausreichende Kenntnisse iiber stromeffi-
ziente Anlagen und Gerite sowie iiber deren
direkten und indirekten Nutzen. Es braucht deshalb
vermehrt kontinuierliche Aus- und Weiterbildungs-
angebote.
Um die Konsumenten iiber das Thema Energieeffi-
zienz besser zu informieren und ihnen einen direk-
ten Vergleich zwischen verschiedenen Produkten zu
ermoglichen, werden heute Labels eingesetzt. Das
wohl bekannteste Label ist die Energieetikette. Sie
wird in den Bereichen Haushaltsgerite, Beleuchtung
und Personenwagen verwendet. Die Energieetiket-
te verfiigt iiber einen hohen Bekanntheitsgrad und
hat als Kaufkriterium eine grosse Bedeutung. Fiir
ein Gerit, dessen Label eine hohe Energieeffizienz

ausweist, sind die Konsumenten bereit, mehr zu
bezahlen. Fiir Hersteller und Vertreiber ergibt sich
daraus wiederum ein Anreiz, energieeffiziente Pro-
dukte anzubieten. Dieser Effekt ist sehr erwiinscht,
da Produzenten und Hindler der Stromeffizienz
teilweise zu wenig Beachtung schenken.

Die Motivation des Konsumenten, sich mit den
zur Verfiigung gestellten Information auseinander-
zusetzen und die entsprechenden Massnahmen zu
ergreifen, bildet die Grundvoraussetzung fiir die
Wirksamkeit. Finanzielle Beweggriinde sind hier
ein wichtiger Antriebsfaktor. Entsprechend sind
die langfristigen finanziellen Vorteile einer Inves-
tition in Energieeffizienz klar hervorzuheben. Hier
besteht bei der Energieetikette noch Verbesserungs-
potenzial. Die jeweiligen Stromverbrauchsangaben
finden wenig Beachtung, weil die Konsumenten,
die weder den Strompreis noch die durchschnittli-
che Lebensdauer des Gerits kennen, diese Anga-
ben kaum in Bezug zu den Betriebskosten setzen.
Einfacher zu verarbeiten sind Angaben zu den
ungefihren Stromkosten iiber die durchschnittli-
che Lebensdauer, wie dies z.B. auf der Webseite
www.topten.ch gemacht wird. Daraus konnen die
Konsumenten die langfristigen finanziellen Vorteile
eines energieeffizienten Produkts direkt ableiten.
Da die Effizienzfortschritte bei
Geritetypen sehr unterschiedlich sind, sollte die

verschiedenen

Energieetikette zudem dynamisiert werden, was
die Informationsbeschaffung iiber energieeffiziente
Gerite stark vereinfachen wiirde. Das heisst: Die
Kategorie A sollte periodisch immer die aktuellen
besten Gerite bezeichnen. Dadurch kénnte das Pro-
blem entschirft werden, dass bei Produkten, die
sich technisch rasch weiterentwickeln und dem-
entsprechend eine geringere effektive Lebensdauer
aufweisen, dem Aspekt Effizienz hédufig zuwenig
Beachtung geschenkt wird.

Ein wesentlicher Punkt ist schliesslich, dass die
Konsumenten einem Label vertrauen konnen. Wenn
zahlreiche Anbieter eigene Labels einfiihren, fiihrt
dies zu Misstrauen und Verwirrung bei den Kon-
sumenten. Labels sollten daher von unabhingigen
Dritten (z.B. vom Staat) vergeben und / oder kon-
trolliert werden.
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Eine weitere Moglichkeit, den Energiekonsum zeit-
lich zu optimieren und die Wirksamkeit allfalliger
Nutzungsdnderungen direkt zu beobachten, sind
sogenannte Smart Meter (siche auch Kapitel 4).
Diese Stromzihler geben den Konsumenten eine
zeitlich aufgeloste Riickmeldung zum Stromver-
brauch in ihrem Haushalt. Smart Meter allein fiih-
ren vermutlich nur zu einer Nachfragereduktion
von wenigen Prozent (BFE 2009b). Sie konnten
jedoch fiir die Stabilisierung des Stromnetzes von
Bedeutung sein, weil sie eine intelligente Ver-
brauchsiiberwachung und gegebenenfalls auch
Verbrauchssteuerung ermoglichen. Zudem konn-
ten sie als Feedback-Instrument bei kombinierten
Strategien (s. nachfolgend) unterstiitzend bzw.
verstarkend wirken. Allerdings ist zu bedenken,
dass Menschen der Preisgabe von Informationen
tiber ihr Energienachfrageverhalten kritisch gegen-
iberstehen konnten, was die Akzeptanz von Smart
Metering einschrianken wiirde.

Wirkung von Instrumenten zur besseren
Ausschépfung von Effizienzpotenzialen auf
die Stromnachfrage

Instrumente wie Contracting, Labels und ener
getische Mindestanforderungen tragen dazu bei,
die bestehenden Effizienzpotenziale besser aus-
zuschopfen, indem sie spezifische Hemmnisse
Uberwinden helfen. Je nach Ausgestaltung las-
sen sich mit diesen Instrumenten die Effizienzpo-
tenziale sogar vollstandig ausschopfen.

2.3.5 Kombinierte Strategien:
Interventionen, Kampagnen,
Entwicklung

Mit welchen Strategien das Stromsparen bzw. die
Energieeffizienz gefordert werden kann, wurde in
den letzten zehn Jahren in verschiedenen Studien
erforscht (z.B. Abrahamse et al. 2005, Abraham-
se und Vlek 2009). Erfahrungen aus grossflachig
angelegten und erfolgreichen Interventionen, die
sich einfach generalisieren lassen, fehlen allerdings
mehrheitlich noch. Unklar ist auch, welche langfris-
tigen Effekte solche Interventionen haben.
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Die untersuchten Interventionen lassen sich grob
in antezedente Strategien (Gebote, Verbote, markt-
wirtschaftliche Instrumente, verschiedene Arten
der Selbstverpflichtung, Vereinbarungen, Informa-
tion und Modelllernen) und konsequente Strate-
gien (Feedback, Belohnung/Strafe) unterteilen. Als
effektiv hat sich vor allem eine Kombination von
verschiedenen Strategien erwiesen. Bei Geboten,
Verboten oder marktwirtschaftlichen Eingriffen ver-
streicht in der Regel sehr viel Zeit, bis sie in Kraft
gesetzt sind und Wirkung entfalten. Weniger lang-
wierig ist die Umsetzung von «Social Marketing»-
Kampagnen. Zielgruppen solcher Kampagnen sind
Individuen, Haushalte, KMUs im Dienstleistungs-
oder Produktionssektor, usw. Die Kampagnen spre-
chen das Investitionsverhalten, die alltigliche In-
anspruchnahme von Energiedienstleistungen sowie
den technischen Unterhalt und die Grundsteuerung
von Stromverbrauchern an.

Damit Interventionen erfolgreich sind, braucht es
empirisch gesichertes Wissen tiber die vorrangigen
Motive der unterschiedlichen Zielgruppen. Verhal-
tensidnderungen konnen nur erreicht werden, wenn
sie mit den vorherrschenden Motiven der Zielgrup-
pe kompatibel sind. Es ist eine [llusion zu glauben,
dass mit einer einzigen Kampagne Wahrnehmun-
gen, Einstellungen, Normen und Verhaltensabsich-
ten massiv verschoben werden kénnen. Studien zei-
gen, dass die unmittelbar erzielbaren Einsparungen
vom niedrigen einstelligen Prozentbereich bis ma-
ximal 20 % reichen (Abrahamse et al. 2005). Ziel
ist die stetige Anniherung an einen Schwellwert,
ab dem Normen und Erwartungen grossflichig und
dauerhaft verschoben werden und sich neue Verhal-
tensmuster und Lebensstile etablieren.

Es ist entscheidend zu erkennen, dass energierele-
vantes Verhalten nicht nur die Folge von individuel-
len Konsumentscheidungen ist. Ob Energiedienst-
leistungen in Anspruch genommen werden, hingt
auch von kulturell tief verankerten Werten und Nor-
men in Bezug auf Sicherheit, Sauberkeit, Annehm-
lichkeit und Komfort ab. Aus diesem Grund braucht
es fiir das Erreichen einer kritischen Schwelle eine
geniigend lange, einigermassen gleichgerichtete
Massierung von sehr vielen einzelnen Informa-



tionselementen, Denkanstdssen und Appellen iiber
alle moglichen Medienkanile und von unterschied-
lichen Absendern.

Wirkung kombinierter Strategien zum
Anstossen gesellschaftlicher Lernprozesse
auf die Stromnachfrage

Uber die Wirksamkeit kombinierter Strategien
ist noch wenig bekannt. Zumindest ein Teil des
erheblichen Potenzials zur Reduktion der Strom-
nachfrage durch gesellschaftliche Lernprozesse
sollte sich aber gezielt ausschopfen lassen.

2.4 Szenarien zur Entwicklung der
Stromnachfrage
Fiir die Schweiz wurden in den letzten Jahren ver-
schiedene Szenarien zur Entwicklung der Strom-
nachfrage entwickelt. Diese Szenarien beruhen auf
einer Einschitzung der Entwicklung der bislang be-
schriebenen Bestimmungsfaktoren fiir die nidchsten
Jahrzehnte.
Bei den hier beriicksichtigten Szenarien lassen sich
zwei Kategorien unterscheiden: massnahmen- und
zielorientierte Szenarien. Bei ersteren wird gepriift,
welche Veridnderungen im Energiesektor mit einem
vorgegebenen Satz von Politikinstrumenten er-
reicht werden, wihrend letztere von quantitativen
Zielen ausgehen und klédren, welche Instrumente
zur Zielerreichung nétig sind.
Da die Zielsetzungen dieser Szenarien verschieden
sind, wurde bei ihnen die kiinftige Stromnachfra-
ge auch unterschiedlich aufwendig modelliert. Die
in den letzten Jahren erfolgte starke Zunahme der
Kopplung der Klima- und Energiediskussion hat
dazu gefiihrt, dass die zielorientierten Szenarien
an Bedeutung gewonnen haben. Das vom IPCC
entworfene +2 °C-Szenario bildet unterdessen fiir
zahlreiche Institutionen eine wichtige Grundlage,
um die Energieszenarien und die Energieziele zu-
kunftsorientiert zu betrachten.

2.4.1 Bundesamt fiir Energie

Die Energieperspektiven des Bundes (BFE 2007)
basieren auf dem (inzwischen iiberholten) Demo-
grafieszenario «Trend» des Bundesamts fiir Sta-

tistik aus dem Jahr 2001, das eine leichte Zunah-
me der Bevolkerung bis 2025, danach eine leichte
Abnahme voraussagte. Darauf aufbauend hatte das
Staatssekretariat fiir Wirtschaft (Seco) mit einer
Schitzung des Produktivitdtswachstums BIP-Sze-
narien erarbeitet, wobei unterstellt wurde, dass sich
die Entwicklung der Demografie und der Produkti-
vitat langfristig nicht beeinflussen. Das Seco rech-
nete im Trendszenario zwischen 2000 und 2030 mit
einem jdhrlichen Wirtschaftswachstum von 1 %.
Fiir die Energieperspektiven des Bundes wurden
vier Szenarien mit dem Zeithorizont 2035 berech-
net. Szenario I und II sind massnahmenorientiert.
Szenario I stellt die Referenz dar und untersucht die
Wirkung bestehender und beschlossener Instrumen-
te. Szenario II zeichnet sich durch eine «verstirkte
Zusammenarbeit» zwischen Staat und Wirtschaft
aus. Bei den beiden zielorientierten Szenarien III
«Neue Priorititen» und IV «Weg zur 2000-Watt-
Gesellschaft» wird ein Riickgang des Pro-Kopf-
Energieverbrauchs von 20 bzw. 35% als Ziel ge-
setzt. Sie untersuchen die Moglichkeiten einer
deutlichen CO,-Reduktion und einer wesentlichen
Steigerung der Energieeffizienz durch konsequen-
te Anwendung bester vorhandener Technologien.
Voraussetzung fiir die Realisierbarkeit der Szena-
rien III und IV ist die internationale Harmonisie-
rung der energiepolitischen Ziele und Instrumente.
Zentrales Instrument ist die Verteuerung der nicht-
erneuerbaren Energien und der Elektrizitit mit ei-
ner Lenkungsabgabe ab 2011, die vollumfinglich
an Wirtschaft und Haushalte riickverteilt wird.

Die Szenarien I bis III weisen alle einen deutlichen
Zuwachs der Stromnachfrage aus. Obschon ange-
nommen wird, dass neue Stromanwendungen eine
hohere Effizienz aufweisen, steigt in Szenario I die
Stromnachfrage bis 2035 um rund einen Viertel an.
Die zusitzlichen Politikinstrumente in Szenario II
vermogen den Zuwachs der Stromnachfrage leicht
zu dampfen. Auch in Szenario III steigt der Strom-
verbrauch bis 2020 noch deutlich an, sinkt danach
aber leicht ab. 2035 liegt er aber immer noch iiber
dem Verbrauch von 2000. Im Szenario IV geht die
Elektrizitdtsnachfrage schon ab 2012 zuriick und
liegt 2035 leicht unter dem Niveau des Jahres 2000.
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Im Hinblick auf die Bundesratssitzung vom 25. Mai
2011, an welcher der Ausstieg aus der Kernenergie
beschlossen wurde, wurden die Energieperspek-
tiven aktualisiert (BFE 2011b). Im Referenzsze-
nario «Weiter wie bisher» wurden gegeniiber dem
Szenario I Anpassungen an der Bevolkerungs-, Wirt-
schafts- und Energiepreisentwicklung vorgenom-
men sowie neu eingefiihrte Energieeffizienzstan-
dards und die Elektromobilitit berticksichtigt. Die
Stromnachfrage betréigt in diesem Szenario 72 TWh
in 2035 bzw. 79 TWh in 2050. Im Szenario «Neue
Energiepolitik», das sich an Szenario IV orientiert
und die Einfiihrung massiver Energielenkungsabga-
ben (oder gleichwertiger, nicht niher spezifizierter
Massnahmen) unterstellt, wiirde sich die Strom-
nachfrage nach einem voriibergehenden Anstieg bis
2035 auf dem heutigen Niveau bei 59 TWh stabili-
sieren und bis 2050 leicht auf 56 TWh zuriickgehen.

2.4.2 Axpo undVSE

Der Stromkonzern Axpo hat aufgrund des zwischen
1970 und 2004 beobachteten Zusammenhangs, dass
der Stromverbrauch um 1,8 % zunimmt, wenn das
BIP real um 1% wichst, zwei Nachfrageszena-
rien definiert (Axpo 2005). Auch der Verband der
schweizerischen Elektrizitdtsunternehmen (VSE)
hat fiir die Nachfrageentwicklung zwei Szenarien
erarbeitet (VSE 2006). Das tiefe Szenario des VSE
prognostiziert einen Verbrauchsanstieg um 1% pro
Jahr bis 2010, danach um 0,5 % bis 2030, anschlies-
send Stagnation bis 2050. Das hohe Szenario der
Axpo prognostiziert einen Verbrauchsanstieg um
2 % pro Jahr bis 2010, dann um 1,5 % bis 2030, da-
nach um 1% bis 2050. Die beiden anderen Szena-
rien liegen dazwischen. Die beiden Axpo-Szenarien
gehen fiir das Jahr 2050 von einem Stromverbrauch
zwischen 78 und 110 TWh aus, was einer Zunah-
me zwischen 30 und 83 % gegeniiber der heutigen
Nachfrage von ca. 60 TWh entspricht.

2.4.3 Umweltorganisationen

Die Umweltorganisationen haben eine Zielper-
spektive mit Zeithorizont 2050 definiert, die sich
an der Vision einer 2000-Watt-Gesellschaft orien-
tiert (Sturm et al. 2006). Dabei wurde in erster
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Linie die Frage beantwortet, welche Einsparung
moglich wire, wenn die heute im Markt verfiigba-
re beste Technologie konsequent eingesetzt wiirde.
Es handelt sich um ein statisches Modell mit kons-
tantem Konsumniveau und Konsummuster. Einzig
die Technologie zur Energienutzung und Energie-
bereitstellung variiert. Als Hauptinstrument wird
eine Lenkungsabgabe im Bereich der Brenn- und
Treibstoffe eingefiihrt. 2050 wird zwar das Ziel der
2000-Watt-Gesellschaft verfehlt, aber der Strom-
verbrauch konnte bis 2035 auf 45 TWh und bis
2050 auf 42 TWh gesenkt werden.

Eine Zusammenstellung der verschiedenen vorhan-
denen Szenarien wurde im Rahmen der Arbeit des
Energie Trialog Schweiz (ETS 2009) vorgenom-
men (vgl. Abbildung 2.5).

2.5 Entwicklung der Stromnachfrage bis
2050

Die Nachfrage nach Elektrizitit wird wie dargestellt
durch zahlreiche ineinandergreifende wirtschaftli-
che, technische, psychologische und gesellschaftli-
che Faktoren beeinflusst, die ihrerseits mehr oder
weniger gezielt politisch gesteuert werden konnen.
Tabelle 2.1 stellt die in Abschnitt 2.2 gewonnenen
Erkenntnisse iiber die zukiinftige unbeeinflusste
Entwicklung dieser Faktoren und ihre voraussicht-
liche Wirkung auf die Stromnachfrage in den Jah-
ren 2020, 2035 und 2050 zusammen. Dabei wurden
zusitzlich die folgenden Annahmen getroffen:

¢ Technik — Effizienz: Es wird davon ausgegan-
gen, dass aufgrund der bestehenden Hemmnisse
nur die Hilfte des vorhandenen Effizienzpoten-
zials ausgeschopft wird.

¢ Technik — Mehrverbrauch: Es wird nur der un-
tere Schitzwert aus Abschnitt 2.2.2.2 verwendet,
da ein Teil des Mehrverbrauchs von den Elektro-
fahrzeugen stammt, die separat aufgefiihrt sind.

* Elektromobilitiit: Als untere Grenze wird ein
Viertel des in Abschnitt 2.2.2.3 genannten Werts
fiir Elektrofahrzeuge eingesetzt.
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Abbildung 2.5: Entwicklung des Stromverbrauchs der Schweiz bis 2050 (Quelle: BFE 2007c, PSI 2007, Axpo 2005,
VSE 2006, Greenpeace et. al. 2006; Darstellung: Energie Trialog Schweiz 2009)

Tabelle 2.2 gibt die prozentualen Verinderungen
gegeniiber dem Endverbrauch an Strom in 2010
wieder, wenn die in Abschnitt 2.3 beschriebenen
Ansitze zur Beeinflussung der Stromnachfrage
verfolgt werden. Dabei wurden Doppelzidhlungen
vermieden. Preisinstrumente wirken nachfrage-
mindernd, weil die Konsumenten bei Investitionen
vorhandene Effizienzpotenziale besser ausschop-
fen oder ihren Konsum anpassen. Technische,
psychologische und gesellschaftliche Potenziale
zur Nachfrageminderung konnen aber nur einmal
ausgeschopft werden. Daher ist in Tabelle 2.2 die
Wirkung von Preisinstrumenten bei den Faktoren
Technik — Effizienz und Psychologie / Gesellschaft
eingerechnet. In beiden Fillen wird angenommen,
dass dank aktiver Beeinflussung die in Abschnitt
2.2 genannten Potenziale voll ausgeschopft werden
konnen. Zudem konnte bei gezielter Forderung der
Anteil von FElektrofahrzeugen in 2050 statt 25 %
auch 50 % oder im Extremfall gar 100 % betragen.
Nicht jede Kombination von Instrumenten ist sinn-
voll bzw. wahrscheinlich. Bei einer maximalen Wir-
kung aller Instrumente (inkl. Foérderung Elektro-

fahrzeuge) ergibt sich eine Reduktion der Nachfrage
gegeniiber 2010 von 12, 17 bzw. 12 % in 2020, 2035
und 2050. Wahrscheinlicher ist jedoch eine Kombi-
nation von Instrumenten, bei der nur die Hilfte des
verbleibenden Effizienz- und Reduktionspotenzials
bei Individuen und Gesellschaft ausgeschopft wird
und der Anteil von Elektrofahrzeugen in 2050 50 %
betrigt (entspricht dem tieferen der in Tabelle 2.2
angegebenen Werte). Damit ergibt sich eine Reduk-
tion der Nachfrage gegeniiber 2010 von 5, 7 bzw.
3% in 2020, 2035 und 2050.

Tabelle 2.3 iibersetzt die prozentualen Verinde-
rungen gegeniiber dem Endverbrauch an Strom
in 2010 in absolute Werte und vergleicht diese
mit den in Abschnitt 2.4 beschriebenen Szenarien
zur Entwicklung der Stromnachfrage. Die Sze-
narien werden gegliedert nach solchen, die eine
Referenzentwicklung darstellen, und solchen, bei
denen spezifische Instrumente ergriffen werden,
um die Stromnachfrage zu reduzieren. In beiden
Fillen sind die aufgefiihrten Werte nur bedingt
miteinander vergleichbar, weil sie von teils unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen bzw. von po-
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litischen Instrumenten unterschiedlicher Art und
Intensitit ausgehen. Der Vergleich dient lediglich
der Illustration und Plausibilisierung der eigenen
Ergebnisse.

Die eigene beste Schitzung fiir die Referenzent-
wicklung liegt deutlich unter dem entsprechenden
Szenario des Bundes. Grund dafiir ist primér die Er-
wartung, dass die Strompreise auch in der Referenz
deutlich steigen werden sowie dass ein gesellschaft-
licher Wandel stattfinden wird. Die Szenarien des
VSE sind mechanistisch, indem sie keine Annahmen
zu Potenzialen und Rahmenbedingungen machen,
sondern einfach vergangene Trends fortschreiben;
die Ubereinstimmung mit dem tiefen Szenario des
VSE ist daher eher als Zufall zu werten.

Hingegen liegt die beste eigene Schitzung fiir ein
Politikszenario nahe beim Szenario «Neue Energie-
politik» des Bundes. Dieses geht ebenfalls davon

aus, dass eine Stabilisierung bzw. leichte Reduk-
tion der Nachfrage moglich ist. Allerdings ist der
politische Reduktionsbedarf in dieser Beurteilung
geringer als vom BFE veranschlagt. Dort miissen
bzw. konnen bis 2050 24 TWh gegeniiber der un-
beeinflussten Entwicklung eingespart werden, wo-
hingegen die vorliegende Studie mit moglichen
Einsparungen von 10 TWh rechnet. Nur bei einem
massiven Ausbau der Elektromobilitit diirfte die
Stromnachfrage bis 2050 gegeniiber heute leicht
wachsen. Allerdings wiirde sich dadurch die Ge-
samtenergienachfrage verringern, weil Elektrofahr-
zeuge mindestens doppelt so effizient sind wie fos-
sil betriebene. Die Umweltorganisationen kommen
zum Schluss, die Nachfrage konne alleine mit den
besten Technologien des Jahres 2004 nochmals um
16 TWh reduziert werden. Dies soll hauptsichlich
durch eine Lenkungsabgabe erreicht werden.

Tabelle 2.1: Prozentuale Anderung der Stromnachfrage gegeniiber 2010 in den Jahren 2020, 2035 und 2050 auf-
grund der erwarteten Referenzentwicklung verschiedener Einflussfaktoren (eigene Angaben).

Die untere und obere Grenze der Schatzungen inTabelle 2.1 stellen die Extremwerte dessen dar, was als plausible

Referenzentwicklung angenommen werden kann. Um den wahrscheinlichsten Pfad der zukiinftigen Entwicklung

der Stromnachfrage zu ermitteln, wurden folgende Annahmen getroffen: Die Preiselastizitat betragt -0,3 aufgrund

der langen Reaktionszeit auf Preisanderungen; die Einkommenselastizitat betragt 0,15; das Effizienzpotenzial und

das Reduktionspotenzial bei Individuen und Gesellschaft liegen in der Mitte der angegebenen Bandbreite. Geht

man von diesen Annahmen aus, ergibt sich eine Zunahme der Stromnachfrage gegentiber 2010 von 3, 7 bzw. 13 %

in den Jahren 2020, 2035 und 2050.

Einflussfaktor 2020

2035 2050

Preis -6,0 bis -3,0 %

Einkommen pro Kopf +1,0 bis +2,0%

Technik — Effizienz -75 bis -5 %
Technik — Mehrverbrauch +4 %
Elektromobilitat +1,4 %

Rebound-Effekte +0,8 bis +0,5 %

-18 bis -9 % -30 bis -15 %

+2,8 % bis +5,6 % +4.,9 bis +9,8 %

-16 bis -12 % -23 bis -17 %
+10 % +17 %
+5,5% +12 %

+1,6 bis +1,2 % +2,3 bis +1,7 %

Psychologie / Gesellschaft -5 bis 0% -10 bis 0 % -15 bis 0%
Bevolkerungsentwicklung +75 % +14 % +17 %
Total -4 bis +7 % -10 bis +15% -14 bis +26 %
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Tabelle 2.2: Prozentuale Anderung der Stromnachfrage gegeniiber 2010 in den Jahren 2020, 2035 und 2050, wenn
politische Instrumente zur Nachfragesenkung ergriffen werden (eigene Angaben).

Einflussfaktor 2020 2035 2050
Mittlere Referenzentwicklung | +3 % +7 % +13%
Technik — Effizienz -75 bis -b % -16 bis -12 % -23 bis -17 %

Elektromobilitat

Rebound-Effekte

+0,1 bis +0,3 %

+0,8 bis +0,5 %

+1,9 bis +5,7 %

+1,6 bis +1,2 %

+5 bis +15%

+2,3 bis +1,7 %

Psychologie / Gesellschaft -5% -10 % -15%
Verbot Elektroheizungen -2,5% -4,2 % -4,2 %
Total -11 bis -9% -20 bis -12% -22 bis -6 %

Tabelle 2.3: Endverbrauch von Strom in den Jahren 2020, 2035 und 2050 inTWh (Vergleichswert 2010: 60 TWh).

2020 2035 2050
Referenzentwicklungen
Eigenes Szenario tief 58 54 52
Eigenes Szenario hoch 64 69 76
Eigene beste Schatzung 62 64 68
BFE-Szenario - 72 79
«Weiter wie bisher»
VSE 63 bis 70 67 bis 81 67 bis 87
Beeinflusste Entwicklungen
Eigenes Szenario tief 55 50 50
Eigenes Szenario hoch 62 65 75
Eigene beste Schatzung 57 56 58
BFE-Szenario - 59 56
«Neue Energiepolitik»
Umweltorganisationen - 45 42
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