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Vorwort

Die Energie-Agentur der Wirtschaft (EnAW) arbeitet seit 2001 mit wirtschaftli-
chen Massnahmen und Uber 2000 Unternehmen an der Verbesserung der Ener-
gieeffizienz. Neben rechtlich gestlitzten CO,-Zielen wurden auch Gesamtenergie-
effizienzziele in den Zielvereinbarungen festgelegt. So wurden in den letzten 10
Jahren zahlreiche Massnahmen zur Verbesserung der Stromeffizienz umgesetzt.
Mit den Daten aus dem Monitoring der EnAW wurde die energetische Wirkung
von Uber 5000 strombezogenen Massnahmen von gut 620 Unternehmen analy-
siert und im vorliegenden Bericht zusammengefasst.

Um ein methodisch sauberes Vorgehen und eine wissenschaftlich fundierte Aus-
wertung dieser Daten zu garantieren, wurde Dr. Martin Jakob (TEP Energy), ein
anerkannter Experte auf diesem Gebiet, engagiert.

Diese Zusammenarbeit und die Verwendung realer Unternehmensdaten bilden
eine wohl einmalige Grundlage, um die Verbesserungspotenziale der Wirtschaft
realitatsgetreu einschatzen zu kdénnen. Damit erhalt auch die EnAW eine solide
Basis, um die Energieeffizienz zusammen mit den Unternehmen weiterhin er-
folgreich und wirtschaftlich zu optimieren.



Executive Summary (deutsch)

Zielsetzung

Das Ziel dieses Berichts ist, die Wirkung der bisherigen Tatigkeit der EnAW im
Bereich Stromeffizienz statistisch auszuwerten und ihre Struktur transparent und
nachvollziehbar darzustellen. Mit Hilfe eines darauf basierenden Modells sollen
mogliche klinftige Entwicklungen bottom-up abgeschatzt werden. Kinftige Mog-
lichkeiten und Zielsetzungen bzgl. Stromeffizienzsteigerung im Bereich der Wirt-
schaft kdnnen so realistisch eingeschatzt werden.

Ausgangslage, Datenbasis und Kontext (EnAW-Wirtschaft-CH)

Als Grundlage der Studie dienen die empirischen Monitoringdaten des Energie-
Modells (EM) der EnAW. Darin sind per Ende 2010 rund 5000 stromwirksame
Einzelmassnahmen von rund 620 Unternehmen festgehalten. Die beriicksichtig-
ten Unternehmen des EM decken einen elektrischen Energieverbrauch von rund
10 TWh ab. Das entspricht einer Stromnachfrage von 28 % der Wirtschaft oder
1/6 der Gesamtnachfrage der Schweiz. Die Abdeckung durch die Teilnehmer-
firmen im Industriesektor ist mit rund 40 % deutlich héher im Vergleich zum
Dienstleistungssektor mit 17%. Die Stromeffizienzwirkung betrug Ende 2010
brutto rund 0.81 TWh, also rund 8 % der Nachfrage.

Auswertung Monitoring-Daten: Methodik (TEP) und Daten (EnAW)

Die im Monitoring der EnAW erfassten Massnahmen wurden in 15 verschiedene
Kategorien eingeteilt, wobei die Massnahmenkategorien ,Okostromeinkauf®,
»Substitution™ und ,, Warmekraftkoppelung" nicht berlicksichtigt wurden. Die Ubri-
gen Einzelmassnahmen wurden zu rund 3'500 Jahresmassnahmen zusammenge-
fasst. Diese nehmen Bezug auf den Verwendungszweck der betroffenen elektri-
schen Anwendungen (z.B. Produktionsprozesse, Gebaudetechnik, Kalteerzeu-
gung, Beleuchtung), Branchen oder Branchengruppen sowie weiteren Einfluss-
faktoren. Die Monitoringdaten wurden kategorisiert und mittels Regressions-
modellen statistisch analysiert. Letzteres hat zum Ziel, die Wirkung der verschie-
denen Einflussfaktoren auf die Haufigkeit und die Wirkung der Effizienzmass-
nahmen zu eruieren.

Auswertung Monitoring-Daten: Resultate

Die Analyse der heutigen Daten zeigt, dass die einbezogenen Unternehmen eine
Effizienzwirkung von rund brutto 8% erreichten, d.h. rund 1% pro Jahr
(gewichtetes Beitrittsjahr 2003). Dabei ist die relative Wirkung im DL-Sektor mit
12% um ein Drittel héher und doppelt so hoch wie im Industriesektor mit 6%.
Umgekehrt erzielte der Industriesektor absolut gesehen mit rund 0.450 TWh
(55%) eine leicht hohere Wirkung als der DL-Sektor mit 0.350 TWh (43%); die
restlichen 2% kommen von der Landwirtschaft. Auf Branchenebene sind es
Nahrungsmittel und Papier aus dem Industriesektor sowie die DL-Branchen
Handel, Banken und Versicherungen sowie Verkehr und Nachrichtenuber-



mittlung, welche die héchsten Wirkungen pro Massnahme aufweisen und in der
Summe Uber die Halfte der Wirkung auf sich vereinigen. Als relevante Einfluss-
faktoren haben sich im Regressionsmodell Gréssen wie Strompreis, Strom-
verbrauch, Branche und Verwendungszweck herausgestelit.

Auf dieser Basis konnte aus dem Regressionsmodell zusammen mit weiteren
Szenario-Annahmen auf kinftige Entwicklungen geschlossen werden.

Szenarien: Annahmen und Ergebnisse

Um die mdgliche kinftige Entwicklung der Effizienzsteigerungen der Unterneh-
men unter verschiedenen Bedingungen und in verschiedenen Zeitrdumen ab-
schatzen zu kdénnen, wurden vier Szenarien und zwei Szenario-Varianten defi-
niert, dies unter der Pramisse, dass nach wie vor nur wirtschaftliche Massnah-
men umgesetzt werden.

Annahmen und Ergebnisse werden wie folgt zusammengefasst:

S1 Das Basis-Szenario beschreibt den Trend bis 2020 unter Annahme einer
konstanten Massnahmentatigkeit, der im Modell festgestellten spezifischen
Massnahmenwirkung und einer geringen Zunahme der Anzahl Teilnehmer-
firmen. Damit kann die Effizienzwirkung bis 2020 gegeniber heute mehr
als verdoppelt und von 0.81 TWh auf rund 1.7 TWh gesteigert werden
(siehe auch untenstehende Abbildung).

S2 Das Szenario mit erhdhter Massnahmentatigkeit beschreibt den Trend bis
2020 unter Annahme einer leicht steigenden Massnahmetatigkeit bei sonst
gleichen Bedingungen wie Szenario Sz1. Im Jahr 2020 wird damit eine ku-
mulierte Einsparwirkung von rund 2 TWh erreicht.

S3 In einem Maximalszenario wurden ein erhdhter gesellschaftlicher Druck und
Anreize unterstellt, so dass sich zusatzliche Unternehmen Effizienzziele
geben und in einer Zielvereinbarung Effizienzmassnahmen umsetzen. Sie
intensivieren die Massnahmentétigkeit und vergrdssern die spezifischen
Wirkungen der Massnahmen. Die Effizienzwirkung wird damit um weitere
1 TWh auf 3 TWh.

S4 Im Langfrist-Szenario wurde unterstellt, dass bis 2050 Unternehmen mit ei-
ner Abdeckung von 80 % (!) der Stromnachfrage der Wirtschaft in der
Schweiz Effizienzziele erarbeiten und wie die heutigen EnAW-Teilnehmer
Massnahmen umsetzen. Innerhalb dieses viermal langeren Zeitraums er-
hoht sich die Effizienzwirkung um knapp 7 TWh auf knapp 8 TWh.

Bei der Szenario-Variante mit einer Verdoppelung der Strompreise wirden die
Einsparungen noch um rund 30 % zunehmen, dies bezogen auf Szenario Sz2.
Wenn hingegen aufgrund eines neuen Regulierungsansatzes (EHS statt Zielver-
einbarungen) Anreize zum Stromsparen fir die grossten 50 oder 100 CO,-Emit-
tenten wedfielen, weil sie nur noch Gber das CO,-Gesetz durch das Emissions-
handelssystem (EHS) Anreize erhielten, wiirde das Einsparpotenzial von 20% bis
30% moglicherweise nicht mehr oder nur teilweise umgesetzt werden.
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Kontext, Vergleich der Resultate und Folgerungen

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Unternehmen ihre Energieeffizienz in
den Jahren bis 2020 unter den heute bekannten politischen und gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen und unter der Pramisse der Wettbewerbsfahigkeit
verdoppeln kénnen. Das heisst, dass bis 2020 durch die Wirtschaft zwischen 1
und 2 TWh zusatzlich eingespart werden kénnen. Diese Werte sind vergleichbar
mit den bisherigen Schatzungen von BFE/Prognos vom Mai 2011.

In der Perspektive bis 2050 mussen die Resultate dausserst vorsichtig interpre-
tiert werden. Denn zum einen ergeben sich bei der Extrapolation Uber diese
lange Frist im Vergleich zur Stitzperiode des Regressionsmodells hohe Unsicher-
heiten. Zum anderen mussen daruber, wie viele Unternehmen bis dann ihre Effi-
zienzmassnahmen in der Qualitat der heutigen EnAW-Unternehmen umsetzen
werden, sehr wagemutige Annahmen getroffen werden. Dabei (berlagern sich
auch treibende Effekte wie hohere Einsparungen dank technischem Fortschritt,
hdéhere Energiepreise und ein wesentlich langerer verfigbarer Zeitraum mit
dampfenden Effekten, abnehmende Potenziale oder zunehmende Kosten bei stei-
gender Effizienz. Unter diesen Vorbehalten und Annahmen errechneten wir flr
die Langfristwirkung ein Effizienzpotenzial von zusatzlich rund 7 TWh, was fir die
Unternehmen eine Reduktion ihres Stromverbrauchs von langfristig 24% be-
deuten wirde (ohne Wachstumseffekte).

Unter dem Strich bedeutet dies, dass die Wirtschaft bis 2050 rund 7 TWh wird
beitragen kénnen, wohingegen die Reduktion fir die Schweiz als Ganzes gemass
dem Szenario Neue Energiepolitik des Bundes knapp 23 TWh betrdgt; hierbei be-
zieht sich letztere Zahl auf eine Bezugsgrdsse von 79 TWh (inkl. Wachstumsef-




fekte) und diejenige der einbezogenen Unternehmen auf 29 TWh (ohne Wachs-
tumseffekte).
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Executive Summary (francais)

Objectif

L'objectif du présent rapport est d’évaluer statistiquement les effets de I'activité
de I'AEnEC dans le domaine de l'efficacité électrique et de présenter sa structure
de maniére transparente et compréhensible. Ces données ont permis d’élaborer
un modele et des scénarios d’évolution (approche « bottom-up »). Il est ainsi
possible d’évaluer de maniere réaliste le potentiel d’amélioration de l'efficacité
électrique au sein de I'économie.

Historique, contexte et bases de données (AEnEC — économie — Suisse)

Cette étude repose sur les données de monitoring du « modéle énergétique »
(ME) de I'AENEC. Celui-ci englobait a la fin 2010 environ 5000 mesures destinées
a réduire les dépenses électriques de quelque 620 entreprises. Les entreprises
intégrées a ce modele consomment environ 10 térawattheures (TWh), soit 28 %
de la demande de I’économie ou un sixieme de la consommation finale totale de
la Suisse. Les entreprises industrielles représentent 40 % des sociétés de ce
groupe, une proportion nettement supérieure a celle des entreprises du secteur
des services (17 %). L'amélioration de leur efficacité électrique s’est traduite par
0,81 TWh d’économies a la fin de 2010, ce qui correspond a 8 % de leur
consommation.

Evaluation des données de monitoring : méthode (TEP) et données
(AEnEC)

Les mesures prises en compte dans le monitoring de I’AEnEC ont été réparties en
quinze catégories et regroupées pour représenter au final 3500 mesures (agré-
gats annuel). Celles-ci concernent les divers modes d’utilisation de I’électricité
(processus de production, technique du batiment, réfrigération, éclairage, par
exemple), des branches ou groupes de branches, ou encore d’autres facteurs
d’influence. A noter que trois des catégories, a savoir « Achat de courant vert »,
« Substitution » et « Couplage chaleur-force », n‘ont pas été retenues dans le
cadre de cette étude. Les données de monitoring ont été classées et ont fait
I'objet d’évaluations statistiques a I'aide de modéles de régression afin de me-
surer limpact des divers facteurs d’influence sur la fréquence et l'effet des
mesures d’efficacité énergétique.

Evaluation des données de monitoring : résultats

L’'analyse des données révele que les entreprises comprises dans |'étude ont
amélioré leur efficacité brute de quelque 8 %, soit environ 1 % par année
(année de départ pondérée : 2003). L'efficacité relative du secteur des services
(12 %) est supérieure d’un tiers a la moyenne et correspond au double du
résultat enregistré par les entreprises industrielles (6 %). En valeur absolue,
c’est I'industrie qui arrive en téte avec 0.45 TWh (55 %) ; elle précéde le secteur
des services (0.35 TWh, soit 43 %) et I'agriculture (2 %). Sur le plan sectoriel, la
meilleure efficacité par mesure prise est constatée dans l'industrie agro-alimen-
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taire et celle du papier, alors que pour les services il s’'agit des assurances, les
transports et les communications. Ces secteurs générent a eux seuls plus de la
moitié des gains d’efficacité. Les principaux facteurs d’influence mis en évidence
par le modéle ont été le prix du courant, la consommation électrique, la branche
d’activité et le but d’utilisation.

C’est sur la base de ce modéle et d’autres hypothéses de scénarios qu’ont été
déduites les évolutions probables.

Scénarios : hypothéses et résultats

Afin de pouvoir déterminer l'évolution future de I'amélioration de I'efficacité
énergétique des entreprises dans des contextes différents et sur diverses pério-
des, quatre scénarios et deux variantes ont été élaborés, en se basant sur la
mise en ceuvre de mesures économiquement rentables, comme c’est le cas au-
jourd’hui.

Les hypothéses et résultats peuvent étre résumés de la maniére suivante :

S1 Le scénario de base décrit la tendance jusqu’en 2020, moyennant I'hypothéese
d’un nombre de mesures prises identique a celui d’aujourd’hui, d’une effica-
cité des mesures conforme aux normes fixées dans le modeéle et d’un faible
accroissement du nombre d’entreprises participantes. Cela permettrait de
plus que doubler les gains d’efficacité d’ici a 2020, qui passeraient ainsi de
0,81 TWh a environ 1,7 TWh (voir graphique ci-dessous).

S2 Le scénario fondé sur un renforcement des mesures décrit la tendance
jusqu’en 2020, avec pour hypothése une légére augmentation du nombre de
mesures prises, les autres criteres restant semblables au scénario de base. Il
permet une économie totale d’environ 2 TWh en 2020.

S3 Le scénario maximum postule une augmentation des incitations et de la
pression sociale, encourageant de nouvelles entreprises a améliorer leur
efficacité et a intégrer des mesures d’efficacité énergétique dans une
convention d’objectifs. Ces entreprises intensifient leurs efforts et augmen-
tent les effets spécifiques de ces mesures. Le gain augmente de 1 TWh
supplémentaire et passe ainsi a 3 TWh.

S4 Le scénario a long terme part du principe que, a I'horizon 2050, les entrepri-
ses se fixant des objectifs en matiére d’efficacité énergétique et appliquant
des mesures similaires a celles mise en ceuvre actuellement par les partici-
pants a I'’AEnEC représenteront 80 % (!) de la demande d’électricité de
I’économie helvétique. Durant cette période quatre fois plus longue, les gains
d’efficacité augmentent de quelque 7 TWh pour atteindre prés de 8 TWh.

Dans la variante impliquant un doublement du prix de I’électricité, les économies
réalisées augmenteraient d’environ 30 % par rapport au scénario S2. En revan-
che, la suppression des incitations a économiser |'énergie pour les 50 ou 100
plus gros émetteurs de CO,, liée a l'introduction d’'une nouvelle forme de régle-
mentation (remplacement des conventions d’objectifs par un marché des droits
d’émission), aurait pour conséquence que le potentiel d’économies, de I'ordre de
20 % a 30 %, ne serait plus ou pas entierement exploité.

12
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Contexte, comparaison des résultats et perspectives

En conclusion, les entreprises sont capables de doubler leur efficacité énergéti-
que d’ici a 2020, pour autant que le contexte sociopolitique demeure stable et
que la compétitivité soit préservée. Elles peuvent réaliser une économie supplé-
mentaire de 1 ou 2 TWh d'ici a 2020. Ces chiffres coincident avec les estimations
effectuées par I'OFEN/Prognos publiés en mai 2011.

L'extension des perspectives a I'horizon 2050 exige une grande prudence dans
I'interprétation des résultats. D’'une part, les extrapolations a long terme com-
portent un haut degré d’incertitude par rapport a la période de référence du mo-
dele ; d’autre part, |'estimation du nombre d’entreprises qui appliqueront a cette
date des mesures d’efficacité énergétique conformes aux normes actuelles des
membres de I'AEnEC repose nécessairement sur des hypothéses audacieuses.
Enfin, les facteurs favorables, comme l'augmentation des économies dues aux
progrés techniques, la hausse des prix de I'’énergie et un délai a disposition
nettement plus long sont contrebalancés par les effets pénalisants de la diminu-
tion du potentiel d’accroissement de l'efficacité énergétique et de I'accroissement
des colts. Compte tenu des réserves et hypothéses susmentionnées, nous éva-
luons le potentiel d’efficacité supplémentaire a long terme a environ 7 TWh par
an, ce qui correspondrait a une diminution de la consommation électrique a long
terme des entreprises de 24 % (sans les effets de croissance).

Dans I'ensemble, cela signifie que I’économie pourrait contribuer a hauteur de
7 TWh a I'amélioration de l'efficacité électrique, alors que la réduction de la
consommation totale de la Suisse fixée dans le scénario de la nouvelle politique
énergétique de la Confédération se monte a 23 TWh, partant de l'idée que, sans
mesures d’économies, la consommation totale du pays s’éléverait a 79 TWh
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(effets de croissance inclus) a I'horizon 2050 et celle des entreprise incluses a 29
TWh (hors effets de croissance).
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Executive Summary (italiano)

Obiettivo

Questo rapporto ha l'obiettivo di valutare statisticamente gli effetti dell’attivita
dell” Agenzia dell’energia per I'economia (AEnEC) nel settore dell’efficienza ener-
getica e di presentare i suoi campi d’azione in maniera trasparente e comprensi-
bile. Questi dati hanno permesso di elaborare un modello (approccio “bottom-
up”) e degli scenari. E’ cosi possibile valutare in maniera realistica il potenziale di
miglioramento dell’efficienza energetica nell’'ambito dell’economia.

Situazione iniziale, basi dei dati e contesto (AEnEC-economia-CH)

Questo studio si basa sui dati del ,modello energetico® (ME) dell’AEnEC.
Quest’ultimo comprendeva alla fine del 2010 circa 5000 misure destinate a
ridurre i costi per I'elettricita di circa 620 imprese. Le imprese integrate in questo
modello consumano circa 10 terawattore (TWh), ossia il 28% della domanda di
energia dell’'economia o un sesto del consumo totale svizzero. Il consumo delle
imprese industriali rispetto al totale del settore (40%) & maggior rispetto al cor-
relativo nel settore dei servizi (17%). II miglioramento della loro efficienza
energetica si & tradotto in 0,81 TWh di risparmi alla fine del 2010, cid che
corrisponde all’8% del loro consumo.

Valutazione dei dati di monitoraggio: metodo (TEP) e dati (AEnEC)

Le misure prese in considerazione nel monitoraggio dell’AEnEC sono state ripar-
tite in quindici categorie e raggruppate per rappresentare in totale 3500 misure.
Queste ultime concernono i vari sistemi d’utilizzo dell’elettricita (processo di pro-
duzione, tecnica della costruzione, refrigerazione, illuminazione, ecc.) dei settori
o gruppi di settori. Da notare che le misure “Acquisto di elettricita verde”, “So-
stituzione” e “Cogenerazione calore-forza” non sono state prese in considera-
zione nell’ambito di questo studio. I dati di monitoraggio sono stati classificati e
sono stati oggetto di valutazioni statistiche attraverso modelli di regressione, allo
scopo di misurare l'impatto dei diversi fattori d’influenza sulla frequenza e
I'effetto delle misure d’efficienza energetica.

Valutazione dei dati di monitoraggio: risultati

L'analisi dei dati rivela che le imprese considerate dallo studio hanno migliorato
la loro efficienza lorda di circa 1'8%, ossia dell’'l% all’anno (anno di partenza:
2003). L'efficienza relativa al settore dei servizi (12%) €& superiore di un terzo
alla media e corrisponde al doppio del risultato registrato dal settore industriale
(6%). In valori assoluti, I'industria & in testa con 0.45 TWh (55%); essa precede
il settore dei servizi (0.35 TWh, ossia il 43%) e |'agricoltura (2%). Sul piano set-
toriale, la migliore efficienza per misura adottata & stata registrata nell’industria
alimentare e in quella della carta, mentre per i servizi si tratta del commercio,
delle banche e delle assicurazioni, dei trasporti e delle comunicazioni. Questi
settori sono da soli all’origine di oltre la meta dei guadagni d’efficienza. I princi-
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pali fattori d’influenza messi in evidenza dal modello sono stati il prezzo
dell’elettricita, il consumo energetico, il settore d’attivita e lo scopo dell’utilizzo.

Sulla base di questo modello e di altre ipotesi di scenari sono state dedotte le
probabili evoluzioni.

Scenari: ipotesi e risultati

Allo scopo di determinare l'evoluzione futura del miglioramento dell’efficienza
energetica delle imprese nei vari contesti e su diversi periodi, sono stati elaborati
quattro scenari e due varianti, basandosi sull’adozione di misure economica-
mente redditizie, come gia oggi € il caso.

Le ipotesi e i risultati possono essere riassunti nel seguente modo:

S1 Lo scenario di base descrive la tendenza fino al 2020, mediante l'ipotesi di
uno stesso numero di misure prese rispetto a quelle di oggi, di un’efficacia
delle misure conforme alle norme fissate nel modello e di un debole au-
mento del numero delle imprese partecipanti. Questo permetterebbe di
raddoppiare i guadagni d’efficienza entro il 2020, che passerebbero cosi da
0,81 TWh a circa 1,7 TWh (si veda anche il grafico sottostante).

S2 Lo scenario basato su un rafforzamento delle misure descrive la tendenza
fino al 2020, con l'ipotesi di un leggero aumento del numero di misure
prese; gli altri criteri resterebbero simili allo scenario di base. Esso per-
mette un risparmio totale di circa 2 TWh nel 2020.

S3 Lo scenario massimo postula un aumento degli incitamenti e della pressione
sociale, incitando nuove imprese a migliorare la loro efficienza e ad inte-
grare misure di efficienza energetica in una convenzione d’obiettivi. Queste
imprese intensificano i loro sforzi e aumentano gli effetti specifici di queste
misure. Il guadagno aumenta di 1 TWh supplementare e passa cosi a 3
TWh.

S4 Lo scenario a lungo termine parte dal principio che le imprese che forni-
scono uno sforzo di efficienza energetica coprano I'80% (!) della domanda
di elettricita dell’economia elvetica (nel 2050) e applichino misure simili a
quelle adottate attualmente dai partecipanti all’AEnEC. Durante questo pe-
riodo quattro volte pil lungo, i guadagni d’efficienza aumentano di circa 7
TWh per raggiungere quasi 8 TWh.

Nella variante che implica un raddoppio del prezzo dell’elettricita, i risparmi rea-
lizzati aumenterebbero di circa il 30% rispetto allo scenario S2. Per contro, la
soppressione degli incitamenti di risparmio per i 50 o 100 principali produttori di
emissioni di CO,, legata all'introduzione di una nuova forma di regolamentazione
(sostituzione delle convenzioni d’obiettivi con un mercato dei diritti d’emissione)
ridurrebbe fortemente il potenziale di risparmio, in un ordine di grandezza sti-
mato attorno al 20 o 30%.
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Contesto, confronto dei risultati e prospettive

In conclusione, le imprese sono in grado di raddoppiare la loro efficienza energe-
tica entro il 2020, sempre che il contesto sociopolitico rimanga stabile e che la
competitivita sia preservata. Esse possono realizzare un risparmio supplemen-
taretraglil ei 2 TWh entro il 2020. Queste cifre coincidono con le stime effet-
tuate dall’lUFE/Prognos (maggio 2011).

L'estensione delle prospettive all’‘orizzonte 2050 richiede grande prudenza
nell’interpretazione dei risultati. Da una parte, le estrapolazioni a lungo termine
comportano un alto grado d’incertezza rispetto al periodo di riferimento del mo-
dello; dall’altra parte, la stima del numero di imprese che applicheranno in un
futuro cosi lontano le misure d’efficienza energetica conformi alle norme attuali
dei membri dell’AEnEC si basa forzatamente su audaci ipotesi. Infine, i fattori fa-
vorevoli come lI'aumento dei risparmi dovuti ai progressi tecnici, 'aumento dei
prezzi dell’energia e i termini nettamente piu lunghi sono controbilanciati dagli
effetti penalizzanti della diminuzione del potenziale di crescita dei costi. Tenuto
conto delle riserve e delle ipotesi menzionate sopra, si valuta il potenziale
d’efficienza supplementare a lungo termine a circa 7 TWh all’anno, cid che corri-
sponderebbe ad una diminuzione del consumo di elettricita a lungo termine delle
imprese del 24% (senza gli effetti di crescita).

Nel complesso, questo significa che I'economia potrebbe contribuire in ragione di
7 TWh, mentre il risparmio totale della Svizzera si fisserebbe a quasi 23 TWh
come considerato nello scenario della nuova politica energetica; quest’ultima ci-
fra si riferisce ad un consumo totale del paese di 79 TWh (inclusi gli effetti di cre-
scita) e a quello delle imprese incluse di 29 TWh (esclusi gli effetti di crescita).
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Executive Summary (english)

Purpose

The purpose of this report is to perform a statistical evaluation of the effect of
the activity carried out to date by EnAW/AEnEC (Swiss Private Sector Energy
Agency) in the field of efficient use of electricity and to present its structure in a
transparent and comprehensible manner. Using a model with that as its basis,
the report sets out to estimate possible future developments bottom-up. This
makes it possible to obtain a realistic idea of future possibilities and targets as
regards improving the efficient use of electricity in the business sector.

Situation, data base and context (EnAW - businesses — country)

The study’s input is the empirical monitoring data produced by EnAW’s energy
model (EM). This contains approximately 5000 individual measures from some
620 businesses with an impact on electricity at the end of 2010. The businesses
considered in the model account for electricity consumption of around 10 TWh.
This corresponds to 28% of the business demand for electricity in Switzerland or
1/6 of the country’s total end use demand. The manufacturing businesses par-
ticipating account for around 40% of that sector, which is very considerably
higher than in the case of the services sector, with a 17% involvement. The
gross impact on efficient use of energy amounted to roughly 0.81 TWh at the
end of 2010, in other words approximately 8% of demand.

Evaluation of monitoring data: methodology (TEP) and data (EnAW)

The measures included in the EnAW’s monitoring programme were placed in 15
different categories, but the categories of measures called “purchase of
ecological electricity”, “substitution” and “combined generation of heat and
power” were not given any further consideration. The other individual measures
were grouped together to annual aggregates of around 3500. These refer to the
electrical applications concerned (such as production processes, heating,
ventilation and air-conditioning, refrigeration and lighting), the sectors or groups
of sectors, and further influencing factors. The monitoring data was categorised
and statistically analysed using regression models. The purpose of the latter is to
establish the effect of the various influences on the frequency and effect of the
efficiency measures.

Evaluation of monitoring data: results

The analysis of the present-day data shows that the businesses included
achieved a gross efficiency effect of approximately 8%, i.e. roughly 1% per year
(weighted joining year 2003). Within this aggregate, the relative impact of 12%
in the services sector is a third higher than the mean effect and twice as high as
that in the manufacturing sector at 6%. In terms of absolute figures, on the
other hand, the manufacturing sector achieved about 0.450 TWh (55%), which is
a slightly higher overall effect than the services sector at 0.350 TWh (43%); the
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remaining 2% come from agriculture. Looking at the sub-sectors, it is food and
paper within the manufacturing sector and commerce, banks and insurances, as
well as transport and communications, within the service sector that display the
highest effects per measure and, all in all, account for more than half the total
impact. In the regression model, those factors that have emerged as the most
relevant influences have been parameters such as electricity price, electricity
consumption, sector and type of use.

On this basis, it was then possible to use the regression model in combination
with other scenario assumptions to draw conclusions about future developments.

Scenarios: assumptions and results

In order to be able to appraise the possible future development in efficiency
improvements of the businesses subject to various conditions and over various
periods of time, four scenarios and two scenario variants were defined under the
premise that it would continue to be the case that the only measures which
would be implemented would be those producing an economic return.

The assumptions and results can be summarised as follows:

S1 The basic scenario describes the trend up to 2020, assuming the activity level
remaining constant, the measures having the same specific effect as estab-
lished in the model, and a slight increase in the number of participating
businesses. That is a combination that is capable of achieving more than
twice the efficiency impact by 2020 compared with today, up from 0.81 TWh
to approximately 1.7 TWh (cf. illustration below).

S2 The scenario with a higher level of activity describes the trend up to the year
2020, assuming a slight increase in the activity level, with all the other con-
ditions remaining the same as in Scenario Scl. If this does happen, the
cumulative saving effect up to the year 2020 will reach approximately 2 TWh.

S3 In a maximum scenario, it was assumed that there would be increases in
social pressure and incentives, so that more businesses would set efficiency
targets for themselves and implement them through a target agreement on
efficiency measures. They would intensify the activity dedicated to efficiency
measures and would increase the specific effects of the measures. The
efficiency effect would thus increase by a further 1 TWh to a total of 3 TWh.

S4 In the long-term scenario it was assumed that, by the year 2050, companies
accounting for 80%(!) of the electricity demand of Swiss business will have
drawn up efficiency targets and will be implementing measures like today’s
EnAW participants. Within this period, which is four times longer, the
efficiency effect would increase by almost 7 TWh to a total very close to 8
TWh.

In the scenario variant involving a doubling of electricity prices, the savings
would increase by a further 30% or so relative to Scenario Sc2. If, on the other
hand, there were to be a new approach to regulation (emission trading system
(ETS) instead of target agreements), incentives to save electricity would dis-
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appear for the biggest 50 or 100 CO, emitters, because the only incentives they
would then receive would be through the emission trading system as laid down
in the CO, law, and thus the saving potential of 20-30% might possibly no longer
be achieved in practice or only partially so.
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Context, comparison of results and conclusions

Fundamentally, it can be concluded that companies are capable of doubling their
energy efficiency over the years between now and 2020, working on the
assumption of the general political and social environmental conditions known
today and the premise of competitiveness. What that means is that business
would be able to save between 1 and 2 TWh additionally up to the year 2020.
These values are comparable with the estimates already published in May 2011
by the Swiss Federal Office of Energy and Prognos.

Taking the timeframe up to 2050, the results must be interpreted extremely
cautiously. One reason for this is that the extrapolation over such a long period
of time results in high uncertainties compared with the baseline period used for
the regression model. Another is that very bold assumptions have had to be
made as regards how many businesses will by then have implemented efficiency
measures with the quality of today’s ENAW businesses. There are also overlaps
with other driving effects, such as further-reaching savings thanks to
techno-lo—gical progress, higher energy prices and a very considerably longer
available period of time with smoothing effects, diminishing potential or
increasing costs as efficiency improves. Taking all these provisos and
assumptions, we have calculated that, for the long-term effect, there is an
efficiency potential of an additional 7 TWh or so per annum, which for businesses
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would mean a long-term reduction in electricity consumption of 24% (without
considering any effects resulting from growth).

The bottom line of all this is that business will be able to contribute roughly 7
TWh, whereas the necessary reduction for Switzerland as a whole is almost
exactly 23 TWh according to the new-energy-policy scenario of the Swiss
Confederation, where the figure of 23 TWh must be seen in relation to a baseline
of 79 TWh, which includes growth effects, and business’s contribution of 7 TWh
in relation to a baseline of 29 TWh (which does not include growth effects).
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Zusammenfassung und Ergebnisse der Studie

Ausgangslage

Mit dem Entscheid des Schweizerischen Bundesrates und dessen Bestatigung
durch das Parlament, die bestehenden Kernkraftwerke nach dem Ende ihrer Le-
bensdauer nicht mehr zu ersetzen, hat das Thema der kiinftigen Stromnachfrage
in der Schweiz neue Aktualitdt gewonnen. Uber die Rolle der Stromeffizienzpo-
tenziale in diesem neuen Umfeld bestehen zwischen den verschiedenen Akteuren
unterschiedliche Ansichten. Dies betrifft sowohl die H6he der Potenziale als auch
die energiepolitischen Instrumente, wie diese erschlossen werden kénnten.

Vor diesem Hintergrund und gestitzt auf ihre bisherigen eigenen Erfahrungen
mit dem Umsetzen von Stromeffizienzmassnahmen ist die EnNAW weiter daran
interessiert, zuhanden seiner Teilnehmerfirmen und als Grundlage fir die Formu-
lierung von kunftigen Stromeffizienzzielen, praxisbezogene, unabhangige Ab-
schatzungen zu Stromeffizienzpotenzialen zu erarbeiten.

Zielsetzung

Das Ziel dieses Berichts ist es, die Wirkung der bisherigen Tatigkeit der EnAW-
im Bereich Stromeffizienz statistisch auszuwerten und bezlglich ihrer Struktur
transparent und nachvollziehbar darzustellen. Die Ergebnisse sind zu analysieren
und im Quervergleich zur relevanten Literatur einzuordnen. Aufgrund dieser em-
pirisch abgestlitzten Grundlagen sollen verschiedene Effizienz-Szenarien abge-
leitet werden. Dies soll die EnAW dabei unterstitzen, ihre Mdéglichkeiten und
Zielsetzungen bzgl. der kinftigen Tatigkeit im Bereich Stromeffizienz realistisch
einzuschatzen.

Daten und Methodik

Als Grundlage der Studie dienen die praxisbezogenen Monitoringdaten des
Energie-Modells (EM) der EnAW. Darin sind per Ende 2010 rund 5000 stromwirk-
same Einzelmassnahmen von rund 620 Unternehmen festgehalten. Diese in der
Folge bericksichtigten Unternehmen des EM decken eine Nachfrage von rund
10 TWh ab, was einer Abdeckung von 28% der Stromnachfrage der Wirtschaft
und rund einem Sechstel der gesamten Endnachfrage entspricht (Abbildung 1).
Die Abdeckung ist im Industriesektor mit rund 40% deutlich héher im Vergleich
zum Dienstleistungssektor mit 17%.
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Quelle: EnAW, Bundesamt fir Energie BFE, Schweizerische Elektrizitétsstatistik 2010
(Tabelle 21),; aktualisiert am 25.5.2011.

Abbildung 1 Prozentuale Aufteilung der Stromnachfrage der Schweiz auf Endverbrau-
chersektoren und Abdeckung des Elektrizitatsverbrauchs in Zielvereinbarun-
gen der Energie-Agentur der Wirtschaft

Gestltzt auf die von den Moderatoren verfassten Beschriebe wurden die Mass-
nahmen durch die EnAW in 15 verschiedene Kategorien eingeteilt und zu rund
3500 Jahresmassnahmen zusammen gefasst. Diese nehmen auf den Verwen-
dungszweck der betroffenen Stromanwendungen wie z.B. Produktionsprozesse,
Gebaudetechnik, Kalteerzeugung, Beleuchtung Bezug.

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

= Massnahmentatigkeit, d.h. die Haufigkeit der Massnahmen pro Unternehmen.
= Spezifische Wirkung, d.h. erreichter Effizienzgewinn pro Massnahme.

Gestutzt auf die empirisch fundierten Modellergebnisse und mittel zusatzlicher
Annahmen (Tabelle 1) wurden in der Folge die Effizienzwirkungen von vier ver-
schiedenen Szenarien und zwei Sensitivitaten berechnet.

Ergebnisse der explorativen Analyse und der Regressionsmodelle

Die Stromeffizienzwirkung betrug Ende 2010 brutto, d.h. ohne Berlicksichtigung
einer Referenzentwicklung, rund 0.81 TWh, d.h. rund 8% der Nachfrage der ein-
bezogenen Unternehmen, also etwa 1%/Jahr bezogen auf das energetisch ge-
wichtete Beitrittsjahr von 2003.

Als Folge umgesetzten Massnahmen und von weiteren Einflussfaktoren ist bei
den EnAW-Teilnehmerfirmen im Vergleich zum Jahr 2000 eine Stabilisierung
oder gar ein leichter Rickgang der Stromnachfrage zu verzeichnen (Abbildung
2). Im Gegensatz dazu nahm die Nachfrage bei der jeweiligen Gesamtheit der
Sektoren Industrie und Dienstleistungen um knapp 7% respektive rund 20% zu
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und auch bei den Ubrigen Nachfragesektoren ist ein Zuwachs in einer ahnlichen
Grossenordnung festzustellen. Die Entwicklung bei den EnAW-Teilnehmerfirmen
liegt also deutlich unter allen lbrigen Nachfragesegementen.

1.2 = Dienstleistungen CH
ﬂ
seeTsEeaoT o (El.stat.)
o] ~—
Verkehrinkl. 6ffentl.
Beleuchtung CH
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=== Haushalt CH (El.stat.)
0.6
0.4 Industrie,
verarbeitendes
Gewerbe CH (El.stat.)
0.2
EnAW-Unternehmen
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Quelle: EnAW, Bundesamt fiir Energie (BFE), Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2010
(Tabelle 21); aktualisiert am 25.5.2011.
Abbildung 2 Relative Elektrizitédtsnachfrageentwicklung (Index, Jahr 2000=1) der EnAW-

Teilnehmerfirmen und der Gesamtschweiz nach verschiedenen Verbraucher-
gruppen

Effizienzgewinn nach Sektoren und Branchen

Der Industriesektor erzielte mit rund 0.450 TWh (55%) eine leicht hdhere
Wirkung als der DL-Sektor mit 43%; die restlichen 2% kommen von der
Landwirtschaft (Tabelle 4, Seite 43 des Berichts). Auf Branchenebene sind es
Nahrungsmittel und Papier aus dem Industriesektor, die DL-Branchen Handel,
Banken und Versicherungen sowie Verkehr und Nachrichtentbermittlung, welche
mit je rund 0.100 TWh die héchsten Wirkungen aufweisen und in der Summe
Uber die Halfte der Wirkung auf sich vereinigen (Tabelle 5, S. 44).

Prozentual war die Effizienzwirkung rund 8% gemessen an der Stromnachfrage
2010 der ausgewerteten Unternehmen, wobei der Industriesektor mit 6% leicht
unterdurchschnittlich und der primdre und der tertidare Sektor mit 14% bzw.
12% uberdurchschnittlich abschnitten. Industrieseitig sind die Branchen Indust-
rie sowie der Gerate- und Fahrzeugbau die héchsten Effizienzwirkungen (zwi-
schen 11% und 14%) und dienstleistungsseitig die Branche Verkehr und Nach-
richtenibermittlung inkl. Telekommunikation.
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Interpretation aus Sicht der EnAW:

Bei den Unternehmen aus dem Industriesektor haben im Unterschied zum
Dienstleistungssektor die Energiekosten einen grosseren Anteil an den Gesamt-
kosten eines Unternehmens. Deshalb haben die Industriebetriebe in der Regel
bereits in der Vergangenheit eher auf einen optimalen Ressourceneinsatz ge-
achtet und verfligen Uber eigene Energiefachleute. Dies ist ein méglicher Grund,
weshalb bei ihnen das verbleibende wirtschaftliche Effizienzsteigerungspotenzial
tiefer war als in der Dienstleistungsbranche.

Zusatzlich verstarkend wirkte, dass im DL-Sektor in der Nachrichtentibermittiung
und Telekommunikation flachendeckende Programme zur Verbesserung der
Stromeffizienz umgesetzt wurden.

Effizienzgewinn nach Verwendungszweck

Der Verwendungszweck (VZ) Produktionsprozesse ist mit einem Anteil von 24%
derjenige mit dem héchsten Beitrag, dies abgesehen von der Kategorie ,,Andere
und Sammelmassnahmen™ mit einem ebenso hohen Anteil. Der nachst grdssere
Verwendungszweck mit einem Anteil von 11% liegt demgegentlber deutlich tie-
fer. Die Ubrigen 41% der Wirkung teilen sich auf 9 VZ mit Anteilen zwischen 2%
und 7% auf (siehe Tabelle 3 auf Seite 42 des Berichts).

Zeitliche Dynamik

Die meisten Teilnehmerfirmen mit stromwirksamen Massnahmen, namlich knapp
400 von 620, wurden im Jahr 2000 in das Energie-Modell-Monitoring
aufgenommen und bis 2006 war der Zuwachs der Unternehmen im Wesentlichen
abgeschlossen. Das energetisch gewichtete Beitrittsjahr ist 2003. Im Gegensatz
zum Beitritt der Unternehmen, der schwergewichtig in der ersten Phase
stattfand, wurde eine grosse Mehrheit der Massnahmen erst in der zweiten
Halfte ergriffen (rund zwei Dritteln nach 2005) und auch die Wirkung fiel mit
dem etwa gleichen Anteil wahrend dieser zweiten Teilperiode an. Abgesehen von
buchungstechnischen Griinden beim Monitoring kann daraus abgeleitet werden,
dass eine gewisse Zeit flir das Initiieren und das Umsetzen der Massnahmen
erforderlich war.

Relevanzanalyse

Die Relevanzanalyse ergab, dass die 44 gréssten Massnahmen (nur rund 1% von
rund 3500) mit mehr als je Gber 3000 MWh uber 40% der Gesamtwirkung auf
sich vereinigen (Abbildung 3). Zusammen mit der zweitgréssten Wirkungsklasse
1000-3000 MWh/Massnahme werden sogar beinahe 60% abgedeckt, dies mit
gut 3% der Massnahmen. Diese Grosstmassnahmen verteilen sich relativ hete-
rogen Uber die verschiedenen Branchen und Verwendungszwecke.
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Abbildung 3 Relevanz der 44 grossten Massnahmen
(vergleiche Tabelle 8 flir weitergehende Details)

Seit 2000 nahm die Massnahmentatigkeit, also die Anzahl Massnahmen pro Un-
ternehmen stetig zu, und zwar fir alle Verwendungszwecke. Die Zunahme ver-
langsamte sich allerdings gegen das Ende der Betrachtungsperiode. Dies und
folgendes lasst sich anhand der logistischen Regressionsmodelle herleiten: bei
rund der Halfte der Verwendungszwecke steigt die Haufigkeit der Massnahmen
mit dem Stromverbrauch der Unternehmen, bei der anderen Halfte ist der Zu-
sammenhang nicht statistisch signifikant. Die Massnahmentatigkeit ist bei den
Verpflichtern eher geringer im Vergleich zu den Nicht-Verpflichtern, allerdings
nicht bei allen VZ. Die Branchenzugehdrigkeit hat nur bei einzelnen VZ einen
Einfluss auf die Haufigkeit. Beispielsweise ist sie beim VZ Beleuchtung fiir die
meisten DL-Branchen sowie flir die MEM-Branchen erhoht.

Interpretation aus Sicht der EnAW:

Die Zielvereinbarungen haben die Steigerung der Gesamtenergieeffizienz sowie
der Reduktion der CO,-Emissionen zum Ziel. Werden die Ziele nicht erreicht, sind
bisher nur im CO,-Bereich gesetzliche Sanktionen vorgesehen (und teilweise bei
einzelnen Kantonen im Rahmen des Grossverbraucherartikels).

Eine wichtige Motivation bei der EnAW teilzunehmen ist die Erflillung der gesetz-
lichen Auflagen zur CO,-Reduktion, wahrenddem freiwillig teilnehmende Unter-
nehmen mutmasslich eher Energiekosten und Gesamteffizienz im Fokus haben.
Deshalb fiihren erstere vergleichsweise mehr Massnahmen im Bereich Brenn-
stoffe durch, d.h. letztere relativ gesehen mehr im Bereich Strom.

Einflussfaktoren auf spezifische Massnahmenwirkung

Die mittlere Einsparung uber alle Verwendungszwecke und Branchen betragt 236
MWh pro Massnahme. Hierbei sind allerdings sehr grosse Unterschiede zu ver-
zeichnen. Massnahmen von deutlich unter 1 MWh stehen solche mit Gber 1000
MWh gegenlber. Selbst wenn Uber die Unternehmen gemittelt und nur noch
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nach Branchen und Verwendungszweck unterschieden wird, liegen spezifischen
Wirkungen um mehrere Gréssenordnungen auseinander (siehe Tabelle 6 im
Hauptteil des Berichts).

Die Einsparung nimmt erwartungsgemass mit steigendem Stromverbrauch der
Unternehmen zu und zwar um etwa 50% bei jeder Verdoppelung. Die prozentu-
ale Einsparung nimmt allerdings ab (um 25% bei Unternehmen mit doppelt so
hohem Stromverbrauch und ansonsten vergleichbaren Unternehmen).

Des Weiteren lasst sich aus dem Regressionsmodell ableiten, dass die spezifische
Wirkung bei den Verwendungszwecken Prozesswarme, Warmwasser, Beleuch-
tung, Informations-, Kommunikations- und Unterhaltungstechnik (IKTU) sowie
Gebaudehille unterdurchschnittlich, beim Verwendungszweck Prozesskalte Pro-
duktionsprozess uUberdurchschnittlich ist. Bei den Branchen stechen Textil, Pa-
pier, sowie der Handel mit tberdurchschnittlich hohen spezifischen Massnahmen-
wirkungen hervor.

Im Quervergleich zwischen den verschiedenen Unternehmen des Industriesek-
tors hat der Strompreis einen Einfluss auf die spezifische Wirkung pro Massnah-
me, nicht jedoch im Dienstleistungssektor. Auf die Massnahmentatigkeit (jahrli-
che Haufigkeit) hat der Strompreis keinen Einfluss.

Szenario-Rechnungen

Szenario-Definitionen

In Zusammenarbeit mit der EnAW wurden im Folgenden 4 Szenarien mit Aus-
blick bis 2020 respektive bis 2050 definiert (Tabelle 1). Damit sollen die einzel-
nen Einflussfaktoren auf die moégliche kiinftige Entwicklung der Stromeffizienzge-
winne sichtbar gemacht werden, um damit eine realistische Einschatzung der
kinftig durch die EnAW und die Wirtschaft zu erschliessenden Stromeffizienzpo-
tenziale ermdglichen.

Das Spektrum der Szenarien reicht von einer konservativen Fortschreibung der
bisherigen Tatigkeit der EnAW und ihrer Teilnehmerfirmen bis zu einem als ma-
ximal bezeichneten Szenario, welches von deutlich mehr Teilnehmerfirmen, hau-
figerer Massnahmentatigkeit und héherer Wirkung pro Massnahme ausgeht.

Hintergrund-Information zu den Ergebnissen der Szenario-Rechnungen:
Die Ergebnisse der Szenarien stlitzen sich auf folgende Grundlagen:

1. Empirische Daten des Energie-Modell-Monitorings

2. Auswertung und Erstellung von Regressionsmodellen durch TEP Energy

3. Szenario-Annahmen durch Zusammenarbeit EnAW mit TEP Energy

Die Szenario-Ergebnisse werden also sowohl durch die bisherigen Erfahrungen
der EnNAW (v.a. Szenario Szl und Sz2) als auch durch zusatzliche Annahmen
(v.a. Sz3 und Sz4) beeinflusst.
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Tabelle 1

Szenario-Definition

Rahmenbedingungen ahn-
lich wie bisher, d.h. Fort-
setzung des leichten Trends
zu hoéheren Strompreisen

Szenario 1
Basis-Szenario

und hoherem Bewusstsein
fir Stromeffizienz

Szenario 2 - Kantone: hohere
Erhohte Bedeutung GVA
Massnahmen- - Bund: Aktionsplan, Droh-
tatigkeit kulisse Abgaben
Szenario 3 - Erhohter Druck Bund und
Maximal- Kantone (z.B. GVA fla-
Szenario chendeckend, Effizienz-
bonus)
- hoherer Strompreis we-
gen Re-Investitionen
Stromversorgung, Inte-
gration Strommarkte,
Lenkungsmassnahmen
- Intensivierung EnAW-
Tatigkeit im skizzierten
Umfeld
Szenario 4 - Vergleichsweise langer
Langfrist- Zeithorizont (40 statt 10
Szenario Jahre)

Szenario Sz1: Basis-Szenario

Definition der Szenarien und ihre Umsetzung

Umsetzung
Abdeckung (Anteil Massnahmen-
EnAW- Teilnehmer) tatigkeit pro
Unternehmen

Leicht steigend im Rah- | Stagnation auf
Niveau 2008 bis
2010

men des Freiwilligen:

- Steigerung um gut
20%

- Resultierende
Abdeckung 1/3

Wie Szenario 1 Fortsetzung des
vergangenen
steigenden

Trends

25% mehrim
Vergleich zu Sz2

- Steigerung um knapp
50%

- Resultierende
Abdeckung rund 40%

Wie im Basis-
Szenario Sz1

- Steigerung um
Faktor 3

- Resultierende
Abdeckung 80%

Spezifische
Wirkung pro
Massnahme

Wie 2008 bis
2010

Wie im Basis-
Szenario

25% hohere
spezifische Wir-
kung im Ver-
gleich zu Sz2

Wie im Basis-
Szenario Sz1

Quelle: EnAW, TEP Energy

Das Basis-Szenario (Szenario 1) geht von einer konstanten Massnahmentatigkeit
pro Unternehmen und von konstanten Wirkungen pro Massnahme aus. Es wird
jedoch damit gerechnet, dass die Anzahl der Teilnehmerfirmen im Vergleich zu
2010 zunimmt. Dadurch erhoéht sich die Abdeckung der EnAW-Teilnehmerfirmen
an der Wirtschaft um rund 20% auf rund 12 TWh, d.h. auf rund ein Drittel der
Stromnachfrage der Wirtschaft des Jahres 2010.

Gemass der Szenario-Definition und gestitzt auf die Ergebnisse der statistischen
Modelle zur Haufigkeit der Massnahmen und zur spezifischen Massnahmenwir-
kungen ergibt sich im Basis-Szenario bis Ende 2020 eine Stromeffizienzwirkung
von 1.74 TWh. Im Vergleich zum Stand Ende 2010 wird somit im Basis-Szenario
ein zusatzlicher Stromeffizienzgewinn von +0.93 TWh erreicht (Abbildung 15).
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Davon entfallen 0.55 TWh auf die bisherigen Teilnehmerfirmen und 0.38 TWh auf
Teilnehmerfirmen mit Beitritt zur EnNAW ab 2011. Dazu tragen der Industriesek-
tor rund 0.4 TWh und der Dienstleistungssektor rund 0.5 TWh bei.

Gemessen an der Abdeckung von 12.2 TWh betragt der Effizienzzuwachs inner-
halb von 10 Jahren brutto rund 8%, d.h. knapp 1% pro Jahr.

30
h
™ Abdeckung total Neue und bisherige 2011-2020
55 12.2 TWh (34%) +0.93 TWh
20
15 - Neue 2011-2020 Neue 2011-2020
2.2 TWh (6%) +0.38 TWh
10 -
Bisherige
10TWh Bisherige bis 2010 Bisherige 2011-2020
5 - (28%) 0.81 TWh +0.55 TWh —
— T=P
h T T 1
Nachfrage bisherige und neue Effizienz bis 2010 Effizienz 2011-2020 bisherige
Unternehmen und neue Unternehmen
Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
Abbildung 4 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und in der Projektion bis 2011 und bis 2020, aufgeteilt auf bisherige
und ab 2011 neu dazu kommende Teilnehmerfirmen: Szenario Sz1, Basis-
Szenario

Szenario Sz2: Erhéhte Massnahmentitigkeit

Im Szenario Sz2 wird von derselben Anzahl EnAW-Teilnehmerfirmen wie im Ba-
sis-Szenario ausgegangen. Aufgrund verstarkter Anreize und eines erhéhten
energiepolitischen Drucks (Grossverbraucherartikel, mdgliche Abgaben) wird je-
doch eine erhohte Massnahmentéatigkeit unterstellt. Insgesamt wird zwischen
2011 und 2020 von mehr 9000 zusatzlichen Massnahmen ausgegangen. Zum
Vergleich: im Basis-Szenario sind es knapp 6000 Massnahmen und in der Ver-
gangenheit bis 2010 gut 3500 Massnahmen, allerdings bei weniger Teilnehmer-
Firmen.

Bis Ende 2020 ergibt sich im Szenario Sz2 eine Stromeffizienzwirkung von ku-
muliert 2 TWh. Dies entspricht einem zusatzlichen Stromeffizienzgewinn von
+1.22 TWh innerhalb einer Frist von zehn Jahren (Abbildung 5). Davon entfallt
die Mehrheit, namlich etwa zwei Drittel (0.79 TWh) auf die bisherigen Teilneh-
merfirmen und ein Drittel (0.43 TWh) auf neue Teilnehmerfirmen. Der Effizienz-
zuwachs teilt sich etwa halftig auf die beiden Sektoren Industrie und Dienstleis-
tungen auf.
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Der Effizienzzuwachs von 1.2 TWh entspricht 10% der Ende 2020 erreichten Ab-
deckung, d.h. die Effizienzsteigerung betragt brutto gut 1% pro Jahr.

30
Abdeckung total Neue und bisherige 2011-2020
’5 12.2 TWh (34%) +1.22 TWh
20
15 Neue 2011-2020 Neue 2011-2020
2.2 TWh (6%) +0.43 TWh
10 -
Bisherige
10 TWh Bisherige bis 2010 Bisherige 2011-2020
5 4 (28%) 0.81 TWh +0.79 TWh —
. T=P
1 T T 1
Nachfrage bisherige und neue Effizienz bis 2010 Effizienz 2011-2020 bisherige
Unternehmen und neue Unternehmen
Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
Abbildung 5 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und in der Projektion bis 2011 und bis 2020, aufgeteilt auf bisherige
und ab 2011 neu dazu kommende Teilnehmerfirmen: Szenario 2

Die beiden Sensitivitdtsanalysen ergeben, dass gemass Regressionsmodell der
Effizienzzuwachs im Industriesektor bei einem doppelt so hohen Strompreis rund
0.2 TWh hoéher ware. Umgekehrt reduziert sich die Massnahmenwirkung um rund
0.5 TWh bzw. knapp 0.7 TWh, wenn die 50 bzw. 100 grdssten Teilnehmer weg-
fallen wirden, z.B. bei einem Austritt aus der EnAW im Zusammenhang mit ei-
nem Beitritt zum europaischen Emissionshandelssystem (EHS).

Szenario Sz3: Maximal-Szenario

Im Szenario Sz3 wird davon ausgegangen, dass der Grossverbraucherartikel
(GVA) flachendeckend Pflicht wird, dass die Kantone dem Vollzug ein hohes Ge-
wicht beimessen und die Umsetzung durch die Kantone und die EnAW konse-
quent verfolgt wird. Darliber hinaus wird im Sz3 von weiterem Druck von Seiten
des Bundes ausgegangen, z.B. bzgl. Anforderungen, welche Effizienzverpflich-
tungen fur Energieversorger beinhalten kénnen.

Im Vergleich zum Szenario Sz2 wird im Sz3 von einem deutlich héheren Strom-
preis ausgegangen, begriindet durch flexible Tarifmodelle, energiepolitische Ins-
trumente (z.B. Lenkungsmassnahmen, Effizienzverpflichtungen oder Effizienz-
boni), dem Abschluss des Stromabkommens und sich europaisch angleichende
Marktpreise, welche an die Strombezliger weiter gegeben werden.
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Mit Verweis auf diese Szenario-Definitionen wird um Szenario Sz3 von einem
starkeren Zuwachs der Teilnehmerfirmen und entsprechend einer héheren Abde-
ckung ausgegangen. Sie erreicht knapp 15 TWh, d.h. rund 40% der Stromnach-
frage der Wirtschaft des Jahres 2010. Darlber hinaus wird eine um 25% hoéhere
Massnahmentatigkeit pro Unternehmen und eine um 25% hdhere spezifische
Wirkung unterstellt, dies mit Verweis auf eine Intensivierung der EnAW-Tatigkeit
im skizzierten energiepolitischen Umfeld sowie auf die héheren Strompreise. Der
Teilnehmerzuwachs und die starkere Massnahmenwirkung finden im Wesentli-
chen ab 2013 statt und erstrecken sich damit Uber 8 Jahre.

Mit diesen Annahmen wird bis Ende 2020 eine Gesamtwirkung von 3 TWh er-
reicht. Das heisst, dass der Effizienzzuwachs auf 2.2 TWh gesteigert wird, wovon
gut die Halfte auf die bisherigen und knapp die Halfte (1 TWh) auf neue Teilneh-
merfirmen entfdllt (Abbildung 6). Namentlich gestitzt auf die Annahme von ei-
nem hdheren Teilnehmerzuwachs tragt der Dienstleistungssektor rund 30%
mehr zu diesem Zuwachs bei.
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55 14.7 TWh (40%) +2.20 TWh
20
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Nachfrage bisherige und neue Effizienz bis 2010 Effizienz 2011-2020 bisherige
Unternehmen und neue Unternehmen
Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
Abbildung 6 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und in der Projektion 2011 und bis 2020, aufgeteilt auf bisherige und
ab 2011 neu dazu kommende Teilnehmerfirmen: Szenario 3

Szenario Sz4: Langfrist-Szenario

Im Szenario Sz4 bietet der lange Zeithorizont grundsatzlich die Chance, die Ab-
deckung wesentlich zu steigern; es wird davon ausgegangen, dass diese bis
2050 rund 29 TWh betragt. Dies bedeutet, dass ein grosser Teil der Wirtschaft
mit einer Stromnachfrage von rund 80% (!) in der einen oder anderen Form
Stromeffizienz-Massnahmen umsetzt, sei dies Uber das Energie-Modell oder
andere Instrumente.
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Spezielles Szenario Sz4

Das Langfrist-Szenario Sz4 ist im Vergleich zu den Ubrigen Szenarien als speziell
zu bezeichnen. Aufgrund des langen Zeithorizonts im Vergleich zur Datengrund-
lage ergeben sich bei der angewandten Methodik und dem zur Verfligung
stehenden Detaillierungsgrad der Daten relativ hohe Unsicherheiten und die Er-
gebnisse sind daher dusserst vorsichtig zu interpretieren. In diesem Sinn haben
Ergebnisse des Sz4 vor allem indikativen Charakter im Sinne eines ,was-ware-
wenn". Flr verlasslichere Aussagen miusste die Methodik in Richtung eines tech-
nologie-gestutzten Modells erweitert werden.

Bei der Fortschreibung bis 2050, d.h. Uber einen vier Mal langeren Zeitraum,
sind zudem grundsatzlich mehrere Einflussfaktoren zu berucksichtigen, welche
zum Teil gegenlaufig sind.

Auf der einen Seite kommt in der langen Frist, nach 2020, z.B. die Wirkung des
Stromabkommens voll zum Tragen und zudem kénnte die Integration der euro-
pdischen Strommarkte noch weiter voran schreiten, was fur die Wirtschaft, v.a.
flr die grésseren Verbraucher, zu tendenziell hdheren Strompreisen flihren dir-
fte. Lerneffekte und Erfahrungswerte im Umgang mit Effizienzmassnahmen so-
wie Potenziale, welche in Bereichen mit langfristigen Re-Investitionszyklen zum
Tragen kommen, tragen ebenfalls zu einer Steigerung der Wirkung bei.

Auf der anderen Seite ist die Umsetzung bei kleineren Unternehmen mit héheren
Transaktionskosten verbunden und es kdnnen zudem Sattigungseffekte eintre-
ten. Entsprechend wurde der Effizienzzuwachs leicht abgeschwacht. Dies betrifft
insbesondere Grosstmassnahmen, welche im Vergleich zur Vergangenheit nicht
vervierfacht wurden.

Insgesamt wurde nicht von einer steigenden, sondern von einer konstanten spe-
zifischen Massnahmentatigkeit pro Unternehmen und einer konstanten spezifi-
schen Wirkung pro Massnahme ausgegangen. Kumuliert ergibt sich damit ein
Effizienzzuwachs von knapp 7 TWh, wovon rund 2.5 TWh auf die bisherigen und
4.4 TWh auf neue EnAW-Teilnehmerfirmen entfallen (Abbildung 7).

Der Industriesektor (inkl. Landwirtschaft) tragt zu gut 40%, der Dienstleistungs-
sektor zu knapp 60% zum Wirkungszuwachs bei.

Die Gesamtwirkung von brutto 7 TWh entspricht rund 25% der am Ende der
Periode erreichten Abdeckung von knapp 29 TWh. Bezogen auf die Uber die Be-
trachtungsperiode gemittelte Abdeckung von rund 19 TWh ergibt sich ein Anteil
von 36%, was einer mittleren linearen Effizienzsteigerung von 0.9% pro Jahr
entspricht.
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Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
Abbildung 7 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und in der Projektion bis 2050, aufgeteilt auf bisherige und ab 2011 neu
dazu kommende Teilnehmerfirmen: Szenario 4 (indikativ)

Die vier Szenarien in der Ubersicht

Abbildung 8 zeigt die vier Szenarien im Zeitablauf in der Ubersicht. Im Basis-
Szenario Sz1 kann die Effizienzwirkung bis 2020 gegenliber heute mehr als ver-
doppelt und von 0.81 TWh auf rund 1.7 TWh gesteigert werden. Im Szenario Sz2
werden rund 2 TWh erreicht. (siehe auch untenstehende Abbildung). Im Maxi-
malszenario erhdht sich die Wirkung der Massnahmen bis 2020 um weitere 1
TWh auf 3 TWh. Im Langfrist-Szenario mit einer vier Mal langeren Betrachtungs-
periode erhéht sich die Effizienzwirkung um knapp 7 TWh auf knapp 8 TWh.

Ausgehend von einem linearen Zuwachs ist die Wirkung in der zweiten Halfte der
Betrachtungsperiode jeweils hoher als in der ersten Halfte: die in der ersten
Halfte dazu kommenden Unternehmen setzen auch in der zweiten Halfte Mass-
nahmen um.
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Abbildung 8 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und Ubersicht iiber die vier Szenarien in der Projektion bis 2020 bzw.
bis 2050

Im Langfristszenario bedeutet dies, dass die Wirtschaft zur notwendigen Reduktion von
knapp 23 TWh gemass dem Szenario Neue Energiepolitik des Bundes rund 7 TWh wird
beitragen kénnen, wobei sich die erste Zahl auf eine Bezugsgrdosse von 79 TWh bezieht
und diejenige der Wirtschaft auf 29 TWh (vgl. folgende Abbildung 9).
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Abbildung 9 Einsparpotenziale Elektrizitdt und Bezugsgrésse 2050: Gemass aktualisier-

ten BFE-Energieperspektiven (BFE 2011b) und dem indikativen EnAW-Lang-
fristszenario Sz4
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1 Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

1.1 Ausgangslage

Mit dem Entscheid des Schweizerischen Bundesrates vom 25. Mai 2011, die be-
stehenden Kernkraftwerke nach dem Ende ihrer Lebensdauer nicht mehr zu er-
setzen, hat die Frage der zuklnftigen Stromnachfrage in der Schweiz neue Aktu-
alitat gewonnen. An Sondersessionen im Juni und im Herbst 2011 bestatigten
National- und Standerat den schrittweisen Ausstieg aus der Kernkraft und signa-
lisierten damit einen Richtungswechsel in der eidgendssischen Energiepolitik.

Entsprechend werden Stromeffizienz und Versorgungssicherheit ein wichtiges
Thema werden. Im Weiteren stehen Regulierungsdrohungen wie Subventionen,
Effizienzvorgaben flr EVU, Geratevorschriften und Lenkungsabgaben im Raum,
die das Thema Energieeffizienz beeinflussen werden. Der Bundesrat erstellt ei-
nen Aktionsplan zur Verbesserung der Energieeffizienz und ein Strom-Abkom-
men soll gemass Planung bis Ende 2011 abgeschlossen werden.

Der Bundesrat moéchte die Potenziale, die zusatzlichen Férdermassnahmen und
den Zeitbedarf kennen. Insbesondere will er Massnahmen in den Bereichen
Smart energy, Smart grids, Netze, Energieeffizienz, erneuerbare Energien, For-
schung und Entwicklung sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen vertieft analy-
sieren.

Die EnAW legt bereits heute einen Erfolgsausweis der Wirtschaft vor. Seit der
Einfihrung des EM-Modells konnte in den letzten 10 Jahren bis 2010 in den Sek-
toren Industrie (inkl. Landwirtschaft) und Dienstleistungen die Energieeffizienz
im Elektrizitatsbereich um 7.7% gegeniber den Ausgangsjahren der Teilnehmer
verbessert werden d.h. es wurden rund 0.81 TWh von rund 10 TWh eingespart
(Tabelle 2).

Tabelle 2 Erfolgsausweis der EnAW (Grundlage EM-Modell)

Elektrizitats- Endverbrauch Elektrizitat Effizienzsteigerung Elektrizitat
endnachfrage in ZV der EnAW eingebunden der in ZV der eingebunden
2010 (Abdeckung) EnAW-Teilnehmer
Anteil am
Endverbrauch
TWh TWh des Sektors TWh Anteil
Landwirtschaft 1.0 0.1 10% 0.014 13%
Industrie 19.3 7.1 41% 0.446 6%
Dienstleistungen 16.0 2.8 12.5% 0.351 12%
Total Wirtschaft ? 36.8 10.0 27.2% 0.812 7.7%
Total CH 60.1

Y Nur Effizienzwirksame Massnahmen im Strombereich, ungewichtet
? Inklusive Wirkungen von Massnahmen, welche nicht einem Sektor zugeordnet wurden

Quelle: EnAW, Elektrizitdtsstatistik 2010
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Vor diesem Hintergrund ist die EnAW weiter daran interessiert, zuhanden seiner
Teilnehmerfirmen und als Grundlage fir die Formulierung von Vorschlagen neuer
Zielvereinbarungen im Bereich Stromeffizienz unabhangige Abschatzungen zu
Stromeffizienzpotenzialen zu erarbeiten.

Auf Wunsch der EnAW sollen diese Abschdtzung insbesondere auf den Erfahrun-
gen und Daten, welche die EnAW im Zusammenhang ihrer bisherigen Aktivitaten
mit Fokus CO, und Brennstoffe gewinnen konnte, abstiitzen. Als Grundlage dazu
sollen zwei miteinander verknlpfte Datensatze des EnAW-internen Monitorings
des Energie-Modell (EM) statistisch bzgl. Stromeffizienzsteigerungen ausgewertet
und analysiert werden, um damit eine Hochrechnung auf die Schweiz und eine
Fortschreibung flir verschiedene Szenarien vorzunehmen.

1.2 Zielsetzung des Projekts und Projektumfang

Vor der oben beschriebenen Ausgangslage verfolgt das Projekt die Zielsetzung,
die EnNAW bei der Formulierung von Zielvereinbarungen im Stromanwendungsbe-
reich zu unterstitzen. Dazu sind insbesondere Aussagen zu vergangenen und
maoglichen kiinftigen Stromeffizienzentwicklungen der Wirtschaft zu treffen, dies
unterteilt nach Clustern (typischerweise Sektoren, Branchen, Gréssenklassen)
heutiger und potentieller zukinftiger Teilnehmerfirmen (Energie-Modell und
KMU-Modell):

= Statistische Auswertung der Monitoringdaten bzgl. spezifischer Stromeffi-
zienzgewinne, als Grundlage flr die weiteren Zielsetzungen, aber auch zur
direkten Verwendung der EnAW und ihrer Moderatoren im Sinne eines
Benchmarks.

= Entwicklung der Stromeffizienz je der Sektoren Industrie (I) und Dienst-
leistungen (DL) und deren Branchen auf Basis der Monitoringdaten des EM-
Modells der EnAW (und weiterer Grundlagen).

= Massnahmenwirkung (Stromeffizienzeffizienzgewinne) in den verschiedenen
Verwendungszweck-Kategorien.

= Zusammengefasste Entwicklung der Stromeffizienz in den beiden Sektoren I
und DL.

= Analyse und Einschatzung der Ergebnisse (wie realistisch sind die Zahlen,
Streuung etc., Prazisierungen und Abgrenzungen).

Die moéglichen Effizienzentwicklungen im Sinn von erschliessbaren Potenzialen
sind mittels Szenario-Rechnungen und Sensitivitatsanalysen zu konkretisieren,
indem folgende Fragen zu beantworten sind:

= Welche Entwicklung der Stromeffizienzsgewinne ist bei einer Fortschreibung
bei vergleichbaren Rahmenbedingungen wie in den letzten Jahren zu erwar-
ten?

=  Wie wirde sich ein doppelt so hoher Strompreis auf die Stromeffizienzge-
winne auswirken (bei sonst gleichen Bedingungen)?
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* Maximales Szenario: Wo liegt ein maximal zu erreichendes Potenzial, das die
Wirtschaft noch ohne Schaden offerieren kénnte?

= Minimales Szenario: Welche Reduktion ist bei einem Verlust der gréssten
Industrieunternehmen (minus 50 bzw. 100 der grossten fossilen Energie-
verbraucher, da diese aus den EnAW Zielvereinbarungen ins ETS Uberflhrt
werden kénnten) zu erwarten.

= Wie sahe die Entwicklung der Stromeffizienzsteigerung bis 2035 und 2050
aus?

1.3 Vorgehen

Das Vorgehen wird in die folgenden Arbeitsschritte (AS) gegliedert:

= Detaillierte Analyse der durch die EnAW zur Verfligung gestellten Daten durch
explorative Methoden: Mittelwertbildung, Streubreiten, Verteilungen.

= Statistische Analyse der Massnahmentatigkeit, d.h. der Haufigkeit der Mass-
nahmen pro Jahr sowie der Stromeffizienzgewinne (Einsparungen) pro Mass-
nahme als Funktion verschiedener Einflussfaktoren.

» Hochrechnung und Fortschreibung der Stromeffizienzpotenziale auf Bran-
chen- und Sektorebene (NOGA-Gruppen bzw. Industrie- und Dienstleistungs-
sektor) fir verschiedene Szenarien, basierend auf den Ergebnissen der statis-
tischen Analysen, Einschatzungen von EnAW-Moderatoren und erganzenden
Annahmen.

*= Plausibilisierung und Quervergleich, z.B. zur vergangenen Entwicklung (Ex-
post Analysen), zum Update der Energieperspektiven das Bundesamt fir
Energie (BFE) vom Mai 2011 (Bundesamt fir Energie, 2011a,b).

= Integration, Empfehlungen, u.a. bzgl. Stromeffizienz-Zielvereinbarungen
(ZV).

Zwischenergebnisse aus den einzelnen Arbeitsschritten wurden mit der EnAW
diskutiert und erforderliche Annahmen, namentlich beziglich der Szenariorech-
nung, in enger Zusammenarbeit entwickelt. Festzuhalten ist, dass es sich bei der
Effizienzwirkung um eine statische Bruttowirkung handelt, d.h. ohne Berticksich-
tigung einer Referenzentwicklung. Das heisst, dass die Wirkung der Massnah-
men, welche mutmasslich auch ohne EnAW ergriffen worden ware, nicht in Ab-
zug gebracht wird.

Die detailliertere Beschreibung des methodischen Vorgehens ist im Anhang die-
ses Berichts dokumentiert.
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2 Grundlagen

2.1 Datengrundlage

Als Grundlage der Studie dienen die praxisbezogenen Monitoring-Daten der
EnAW. Dabei werden nur die Daten des Energie-Modells untersucht (siehe
Kasten). Die gesamte Massnahmenwirkung des Benchmark-Modells (BM) und
des KMU-Modells fir KMU hat im Vergleich zum EM-Modell eine zu geringe
Wirkung und wird flir die Studie vernachldssigt. Zudem basiert das BM-Modell
auf spezifischen Zielwerten, d.h. die Massnahmenwirkung kann in diesem Modell
methodisch nicht direkt ermittelt werden. Genutzt werden entsprechend zwei
Datensdtze des Energie-Modell-Monitorings, welche lber eine Unternehmens-ID
verknUpft sind:

= Datensatz 1: Massnahmen (Massnahmen-ID, Unternehmens-ID, Mass-
nahmenbeschrieb inkl. Kategorisierung, Stromverbrauch, relative Einsparung,
weitere massnahmenspezifische Attribute)

= Datensatz 2: Unternehmen (Unternehmens-ID, Branchen-CODE, Unter-
nehmensstandort, unternehmensspezifische Attribute insbesondere Anzahl
Beschaftigte)

Energie-Modell der EnAW

Mit dem Energie-Modell werden in Gruppen von 8 bis 15 Unternehmen Vor-
schlage zur Emissionsbegrenzung (Vorschlag) bzw. Zielvereinbarungen erarbeitet
und umgesetzt. Das Angebot ist auf mittlere und grosse Unternehmen aus
Industrie, Dienstleistung und Handel ausgerichtet. Die Zielsetzung im Energie-
Modell ist massnahmenorientiert. Das heisst, dass nicht die absolute Verande-
rung von Energieverbrauch und CO,-Fracht flir die Zieldefinition und Zielerrei-
chung massgebend ist, sondern die ausgewiesene Einsparung durch Massnah-
men gegenlber einer "unbeeinflussten Entwicklung".

Grundsatzlich ist eine Massnahme im Sinne des Monitorings, resp. CO,-Gesetzes
eine Veranderung von Verhalten, Organisation, Technologie und/oder Prozess-
fihrung, die zu vermindertem Energieverbrauch oder verminderter CO,-Fracht
fihrt. Im Normalfall sind Massnahmen bewusst geplante und realisierte Veran-
derungen.

Die Massnahmenwirkung beschreibt die Differenz zwischen dem Energiever-
brauch des Unternehmens mit und ohne Massnahme. Der Energieverbrauch ohne
Massnahme heisst dabei "unbeeinflusste Entwicklung". Beriicksichtigt wird die
Wirkung der Massnahme auf alle Energietrager (z.B. kann eine Massnahme einen
Minderverbrauch an Heiz6l, aber einen Mehrverbrauch an Strom bewirken). Da
die isolierte Wirkung einer Massnahme meist nicht mit vertretbarem Aufwand
oder gar nicht gemessen werden kann, wird die Wirkung normalerweise berech-
net oder qualifiziert geschatzt.

Massnahmen wirken so lange, wie sie in Betrieb sind. Werden zum Beispiel Ge-
rate wie Computer durch effizientere ersetzt, wirkt diese Massnahme ab dem
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Zeitpunkt der Inbetriebnahme der neuen Gerate. Die Wirkung der Massnahme
resultiert aus der Einsparung gegenliber den Geraten im Ausgangszustand. Wer-
den die neuen Gerate wiederum ersetzt, wird die Massnahme beendet. Gleich-
zeitig wird eine neue Massnahme flir die neuen Gerate eingebucht, welche die
Einsparung gegenlber dem urspringlichen Ausgangszustand bemisst.

Weitere detaillierte Beschreibung des Energie-Modells ist im "Anhang zur Voll-
zugsweisung: Verpflichtungen und Zielvereinbarungen, Beschreibung der Ziel-
vereinbarungsmodelle, Berichterstattung" der Bundesamter fir Umwelt und flr
Energie (BAFU und BFE) zu finden.

Charakterisierung des Datensatzes

Per Ende 2010 umfasste das EM-Monitorings 2010 rund 770 Unternehmen. Da-
von setzten bis Ende 2010 rund 620 auch stromwirksame Massnahmen um.
Ende 2010 waren rund 5000 stromwirksame Einzelmassnahmen festgehalten.
Davon waren rund 3000 Massnahmen der Verbrauchskategorie ,,Andere™ zuge-
teilt. Durch die Moderatoren wurden in diese Kategorie auch Sammelmassnah-
men in das System eingebucht. Die einzelnen Massnahmen dieser Kategorie sind
im Quervergleich zwischen den verschieden Unternehmen sehr heterogen in der
Art des Verwendungszweckes. Diese Massnahmen wurden durch die EnAW in
zwei Schritten vor und wahrend der Studienerstellung einem der definierten Ver-
wendungszwecke, welcher durch die Einsparung betroffen ist, zugeteilt (Tabelle
3). Um Doppelzahlungen zu vermeiden, wurde eine Massnahme jeweils nur ei-
nem Verwendungszweck zugeordnet. Die Zuteilung erfolgte zu einem grossen
Teil Gber Suchbegriffe oder direkt mittels individueller Beurteilungen gestlitzt auf
die erfassten Massnahmenbeschriebe. Eine klare und scharfe Zuordnung der Ver-
wendungszwecke war nicht fur alle Massnahmen maoglich.

Drei der Verwendungszwecke betreffen die Kategorien Okostrom, Stromerzeu-
gung (z.B. aus Photovoltaik oder Warmekraftkopplung) und Substitution, welche
mit Verweis auf die Zielsetzung der Studie in der Folge von den weiteren Analy-
sen ausgeschlossen wurden. Bei letzteren werden in der Regel fossile Energie-
trager zur Vermeidung von CO,-Emissionen durch Elektrizitat ersetzt. Bezogen
auf den Strombereich haben diese Massnahmen eine negative Wirkung. Dass
CO,-Reduktionen mit Effizienzmassnahmen im Strombereich konkurrieren zeigen
die 203 Substitutionsmassnahmen mit einer Wirkung von -0.144 TWh.

Nach der Kategorisierung der Ubrigen 12 Verwendungszwecke verblieben rund
3000 effizienzwirksame Massnahmen, welche je einer Kategorie zugeordnet wer-
den konnten. Diese hatten 2010 eine Wirkung von 0.617 TWh. Die Summe der
Massnahmenwirkung aller gut 3400 effizienzwirksamen Massnahmen der zwolf
Verwendungszwecke inkl. ,Andere, Sammelmassnahmen" betragt 0.812 TWh
(ungewichtete und HGT-normiert).

Die Massnahmen sind u.a. nach folgenden Merkmalen charakterisiert:
= Verwendungszweck (Tabelle 3)

= Wirtschaftssektor (Landwirtschaft, Industrie, Dienstleistungen (Tabelle 4)
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* Branche des Unternehmens gemass Einteilung durch in EnAW (Tabelle 20 im
Anhang) und auf Branchengruppe zusammengefasst (Tabelle 5)

2.1.2 Vergleich mit Grundgesamtheit

Die in der Studie berlicksichtigten Unternehmen des EM decken eine Stromnach-
frage von rund 10 TWh ab, was einer Abdeckung von 28% der Stromnachfrage
der Wirtschaft und rund 15% der gesamten Endnachfrage entspricht. Hierbei ist
die Abdeckung im Industriesektor mit rund 40% deutlich héher im Vergleich zum
Dienstleistungssektor mit 17%.

In Erganzung zur Feststellung der energetischen Abdeckung wurden zwei weiter-
gehende Vergleiche mit der Grundgesamtheit angestellt: Anhand des Vergleichs
der Anzahl Unternehmen pro Branche und Gréssenklasse wird ersichtlich, dass
die EM-Modellteilnehmerfirmen in den Branchen Banken und Versicherungen,
Verkehr und Nachrichtenwesen (inklusive Telekommunikation) sowie Gesund-
heits- und Sozialwesen und generell bei der Grossenklasse liber 250 Beschaftige
eine hohe bis sehr hohe Abdeckung erreichen (siehe Tabelle 22 im Anhang). Ein
ahnliches Bild ergibt sich aufgrund eines Strukturvergleichs des Stromverbrauchs
und der Anzahl Beschaftigter (siehe Abbildung 21 im Anhang).

Die erwahnten Monitoringdaten der EnAW beschreiben nach unserer Einschat-
zung eine Stichprobe von Unternehmen, welche sich freiwillig (self-selection)
dem Energie-Modell (EM) der EnAW angeschlossen haben, u.a. um von einer all-
falligen CO,-Lenkungsabgabe befreit zu werden (exogenes Anreizsystem flr die
Unternehmen) und Kosten zu sparen. Durch diese Entstehungsweise der EnAW
Monitoring-Daten ergeben sich Besonderheiten (nicht-zufallige Stichprobe, Ver-
zerrung durch self-selection und auf Brennstoffe ausgerichtetes Anreizsystem),
welche bei der Interpretation der Ergebnisse und der Erstellung von Szenario-
Fortschreibungen zu bericksichtigen sind.

2.2 Explorative Analyse der EnAW EM-Monitoringdaten

2.21

In diesem Kapitel wird die Effizienzwirkung nach Sektor, Branche, Verwendungs-
zweck (VZ) und zeitlicher Entwicklung aufgeteilt und es werden differenzierte
Mittelwerte, Streubreiten und Verteilungen dargestellt.

Effizienzgewinne nach betroffenem Verwendungszweck

Der Verwendungszweck Produktionsprozesse weist mit einem energetischen Wir-
kungsanteil von 24% den hdchsten Beitrag auf, dies abgesehen von der Katego-
rie ,Andere und Sammelmassnahmen®™ mit einem ebenso hohen Anteil. Der
nachst gréossere Verwendungszweck mit einem Anteil von 11% liegt demgegen-
Uber deutlich tiefer. Die Ubrigen 41% der Wirkung verteilen sich auf 9 VZ mit An-
teilen zwischen 2% und 7% (Tabelle 3).

Eine stark Uberproportional hohe Wirkung im Vergleich zu ihrem Anteil gemessen
an der Anzahl Massnahmen ist bei den bereits erwahnten Verwendungszwecken
Produktionsprozesse und ,Andere inklusive Sammelmassnahmen" sowie beim VZ
Stilllegung/Vorleistung zu verzeichnen (Tabelle 7). Zu letzterer ist anzumerken,
dass es eine durchaus effektive und effiziente Massnahme sein kann, nicht mehr
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oder nur wenig benétigte Strom verbrauchende Anlagen still zu legen, z.B. Teile
des Druckluftnetzes. Auch eine Uberproportionale Wirkung weisen die VZ Pro-
zesskdlte und Antriebstechnik auf, wenn auch in weniger starkem Ausmass.
Stark unterproportional sind in absteigender Reihenfolge die VZ Druckluft, Be-
leuchtung und Gebaudehdlle und vor allem Warmwasser.

Tabelle 3 Stromeinsparung (TWh) und Anzahl Massnahmen nach Verwendungszweck

Anzahl Massnahmen Stromeinsparung
Anzahl Anteil TWh Anteil
1 Prozesswarme 127 4% 0.043 5%
2 Warmwasser 63 2% 0.002 0%
3 Prozesskalte 213 6% 0.059 7%
4 Heizung, Luftung, Klima (HLK) 502 15% 0.088 11%
5 Druckluft 343 10% 0.043 5%
6 Beleuchtung 643 19% 0.052 6%
7 Gebaudehille 182 5% 0.014 2%
8 IKTU 182 5% 0.029 4%
9 Produktionsprozesse 436 13% 0.197 24%
10 Antriebstechnik 217 6% 0.055 7%
11 Andere und Sammelmassnahmen 448 13% 0.194 24%
12 Stilllegung/Vorleistung 78 2% 0.036 4%
Zwischentotal VZ 1-12 3434 100% 0.812 100%

13 Stromerzeugung 29 0.017

14 Substitution 177 -0.144

15 Okostrombezug 136 0.244

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy

2.2.2 Effizienzwirkung nach Sektoren und Branchen

Mit rund 0.45 TWh respektive 55% der Wirkung hat die Industrie (inkl. Gewerbe)
unter den Sektoren die grosste Bedeutung und vereinigt mit einem Anteil von
zwei Dritteln auch die meisten Massnahmen auf sich (Tabelle 4). Aufgrund der
um mehr als 50% hoéheren Wirkung kommt der Dienstleistungssektor mit nur
rund 30% der Massnahme auf 43% der Wirkung. Dies ist ein Ergebnis, welches a
priori nicht zu erwarten war. Zu erklaren ist es durch die hohe Bedeutung von
Unternehmen mit vielen Filialen (Handel, Banken, Telekom) sowie durch
Sammelmassnahmen mit hoher Wirkung.
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Tabelle 4 Stromeinsparung und Anzahl Massnahmen nach Sektor

NOGA95 Sektor Anzahl Massnahmen Effizienzwirkung
Anzahl Anteil TWh Anteil | MWh/Massahme
A Landwirtschaft, Garten 128 4% 0.014 2% 110
C, C*, D*, E, F Industriesektor 2'305 67% 0.446 55% 194
G bis O Dienstleistungssektor 1'001 29% 0.351 43% 351
Total Wirtschaft 3434 100% 0.812| 100% 236

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy

Die Branchen Nahrungsmittel, Handel, Banken, Papier und Karton aus dem In-
dustriesektor und die Branchen Versicherungen sowie Verkehr und Nachrichten-
Ubermittlung aus dem Dienstleistungssektor weisen mit je rund 0.1 TWh oder
mehr die héchsten Branchenwirkung auf (Tabelle 5 und Tabelle 7). Diese Bran-
chen vereinigen Uber die Halfte der Wirkung auf sich.

In der zusammengefassten Darstellung (Tabelle 5) wird zudem die Bedeutung
der birolastigen Branchen (J, K, L) ersichtlich, welche inklusive der Effizienzwir-
kung der Schulen (Branche M) einen Anteil von 18% auf sich vereinigen.

Nebst der Einsparung gemessen an absoluten Gréssen ist auch die relative Effizi-
enzwirkung von hohem Interesse. Diese bemisst sich im Folgenden am Bran-
chentotal der im Energie-Modell vertretenen Unternehmen. Uber alle Branchen
gesehen betragt die gewichtete Einsparwirkung rund 8%. Mit rund 6% schneidet
der Industriesektor leicht unterdurchschnittlich ab, wahrenddem die relative Effi-
zienzwirkung beim primdaren und beim tertidren Sektor mit 14% bzw. 12% deut-
lich iber dem Mittel der Gesamtwirtschaft liegt.

Im Dienstleistungssektor sind es die Branche I (Verkehr und Nachrichten) sowie
die blrolastigen Branchen J, K, L, welche relativ gesehen die héchsten Effizienz-
wirkungen aufweisen, namlich 14% bzw. 16% gemessen an der Stromnachfrage
der EnAW-Teilnehmerfirmen dieser Branchen (Tabelle 5). Mit Uber 20% ist die
Effizienzsteigerung in der Branche Verkehr und Nachrichtenlibermittlung, wor-
unter insbesondere die Telekommunikation fallt, besonders hoch. Eine dhnliche
hohe Wirkung weist der primare Sektor auf; hier sind es insbesondere Unter-
nehmen aus der Branche Garten (Gemulseanbau). Bei den relativen Wirkungen
liegen die Holzverarbeitungsbranche mit 13% (siehe Tabelle 21 im Anhang) und
das Gastgewerbe ebenfalls iber dem Gesamtdurchschnitt, letzteres mit 10% al-
lerdings nur leicht.

Innerhalb der Branchengruppen sind weitere Unterschiede zu verzeichnen, z.B.
innerhalb der Gruppe MEM, der Gerate (DL) und des Fahrzeugbaus (DM), welche
die Stromeffizienz Uberdurchschnittlich gesteigert haben (siehe Tabelle 21 im
Anhang). Stark unterdurchschnittlich ist die relative Effizienzwirkung in den
Branchen Chemie, Metallerzeugnisse und (DJ) sowie des Maschinenbaus (DK).

43



Tabelle 5 Anzahl Massnahmen sowie absolute und relative Effizienzwirkung nach Branchen-

gruppe
NOGA95 Branchegruppe Anzahl Stromeinsparung
Massnahmen
Anzahl | Anteil | Absolut Anteil | Relativ pro
TWh | am Total Branche
A Landwirtschaft, Garten 128 4% 0.014 2% 14%
C Steine und Erden 78 2% 0.003 0% 8%
DA Nahrungsmittel und Getranke 913 27% 0.117 14% 9%
DB Textil und Bekleidung 92 3% 0.005 1% 7%
DD.DH.DI.DN  diverse verarbeitende Branchen 247 7% 0.064 8% 10%
DE Papier und Karton 289 8% 0.089 11% 7%
DG Chemie 163 5% 0.058 7% 3%
DJ, DK, DL, DM Metall und Maschinen (MEM) 501 15% 0.104 13% 6%
E,F Infrastruktur (Energie, Bau) 22 1% 0.007 1% 7%
G Handel 306 9% 0.092 11% 9%
H Gastgewerbe 129 4% 0.006 1% 10%
| Verkehr und Nachrichten 87 3% 0.099 12% 14%
J,K L M Burobranchen (und Schulen) 290 8% 0.144 18% 16%
N Gesundheit 157 5% 0.008 1% 7%
0] sonstige DL 32 1% 0.001 0% 3%
Total Wirtschaft 3434 100% 0.812 100% 8%
Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy
2.2.3 Effizienzgewinne nach Branchen und Verwendungszweck
Wird die mittlere Wirkung sowohl nach Verwendungszweck als auch nach Bran-
che differenziert berechnet, wird eine hohe Heterogenitat sichtbar. Besonders
augenfallig sind einzelne Verwendungszwecke in den einzelnen Branchen mit ei-
ner mehr als zehnmal so hohen mittleren Wirkung. Dies sind die Prozesswarme
in der Papierindustrie, die Prozesskalte und die Produktionsprozesse in der Bran-
che Verkehr und Nachrichtenlibermittlung (mutmasslich Rechenzentren und Te-
lekom-Zentralen), sowie Produktionsprozesse bei der Energie- und Wasserver-
sorgung und die Antriebstechnik in der Holz verarbeitenden Industrie (Tabelle 6).
Umgekehrt haben einige Verwendungswecke einzelner Branchen eine bis zu
zehnmal geringere mittlere Wirkung im Vergleich zum Gesamtdurchschnitt des
Verwendungszwecks. Zu erwahnen sind wiederum die VZ Produktionsprozesse,
aber auch IKTU, Antriebstechnik und HLK.
2.2.4 Relevanzanalyse

Die Uber die Betrachtungsperiode (1995-2010) kumulierten Stromeffizienzgewin-
ne verteilen sich sehr ungleichmassig auf die verschiedenen Branchen-Verwen-
dungszweck-Kombinationen (Tabelle 7 im Anhang). Nachfolgend werden einzel-
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ne relevante Kombinationen (Schnittmengen) mit einer Effizienzwirkung von
mehr als 10 GWh (0.01 TWh entspricht je knapp 1% der Gesamtwirkung)
herausgegriffen:

Entsprechend der hohen Bedeutung der Effizienzgewinne im Bereich Produk-
tionsprozesse ergeben sich bei diesem Verwendungszweck eine gehaufte An-
zahl Branchen mit einer hohen Relevanz. Die meisten dieser Branchen stam-
men aus dem Industriesektor (Nahrungsmittel, Papier, Chemie, Metall und
Gerate), dazu kommt die Branche Verkehr und Nachrichtenibermittlung aus
dem DL-Sektor.

Aus Branchensicht sind die Nahrungsmittelbranche, die Papierindustrie,
Verkehr und Nachrichtenibermittlung mit hohen spezifischen Effizienzwir-
kungen herauszugreifen.

Bei den Verwendungszwecken Prozesswarme, Prozesskalte, Antriebstechnik
und HKL sind jeweils unterschiedliche Branchen hervorzuheben, wobei die In-
dustriebranchen Nahrungsmittel und Papier sowie die Dienstleistungsbranche
Verkehr und Nachrichtentbermittlung je zwei Mal vorkommen.

Dass sehr hohe Massnahmenwirkungen nur in einzelnen Branchen bei einzelnen
Prozessen auftreten, kdnnte darauf hindeuten, dass solche hohen Wirkungen
auch an anderen Stellen noch brach liegen.
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Tabelle 6 Mittlere Massnahmenwirkung (MWh/Massnahme) pro Verwendungsweck und pro Branche. Sehr hohe Werte sind farblich hervorgehoben.

Prozess- Warm-  Prozess- HLK | Druck Beleuch- Geb&ude- | IKTU | Produktions- =Antriebs- Andere @ Stilllegung/ Summe (*)

warme  wasser  kalte luft tung hille prozesse technik Vorleistung

A: Land- und Forstwirtschaft, Jagd 38 27 77 42 22 238 9 11 291 53 86 - 112
C: Bergbau - - - - - - - - 5 8 34 - 9
CA: Gewinnung von energetischen Produkten - - - - - - - - 251 - - - 251
CB: Steine und Erden 154 - - 18 74 4 - 14 54 20 22 - 43
DA: Herstellung Nahrungsmittel und Getranke 142 24 171 | 158 131 48 38 64 222 74 136 687 128
DB: Herstellung von Textilien und Bekleidung 26 36 114 | 77 40 24 0 32 67 93 25 - 53
DD: Be- und Verarbeitung von Holz - - - - 622 372 - - 668 7'855 - - 3'278
DE: Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe 3'571 1 218 208 103 48 8 79 599 338 135 488 308
DG: Chemische Industrie 1'125 35 238 330 | 164 37 2 46 859 332 149 141 354
DH: Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren - 118 633 76 | 132 30 5 37 361 99 315 - 187
DI: Herstellung sonstige Produkte aus nichtmetallischen Mineralien 69 - 651 | 267 171 58 2 104 231 a4 323 243 203
DJ: Erzeugung und Bearbeitung von Metall, Herstellung von Metallerzeugnissen 8 73 168 | 282 173 66 1 2 869 215 434 - 328
DK: Maschinenbau 18 7 12 58 78 52 22 36 164 257 191 - 89
DL: Herstellung von elektronischen Geraten und Einrichtungen, Feinmechanik, 10 - 342 74 92 68 45 33 602 136 129 426 159
Optik

DM: Fahrzeugbau - - 8 76 69 34 11 4 253 126 304 - 104
DN: sonstiges verarbeitendes Gewerbe 16 11 79 126 203 42 10 62 80 75 66 - 79
E: Energie- und Wasserversorgung 120 - 300 13 - - 2 - 5'997 3 77 - 654
F: Baugewerbe - - -1 29 - - - 7 157 - 17 - 52
G: Handel; Reparatur von Automobilen und Gebrauchsgtitern 118 98 155 | 370 42 93 104 - 205 12 730 10 302
H: Gastgewerbe 15 19 21 29 6 29 71 15 22 42 36 610 47
I: Verkehr und Nachrichteniibermittlung 193 4 6'424 1 321 | 436 538 13 1 1'428 5'834 333 311 15 1'137
J: Kredit- und Versicherungsgewerbe 5 - 369 | 150 17 106 745 375 208 299 @ 2'578 30 706
K: Immobilien; Vermietung; Informatik; F&E; Unternehmens-DL 62 36 197 87 60 74 213 29 26 10 206 2'638 180
L: Offentliche Verwaltung; Landesverteidigung; Sozialversicherung - - - - - 786 - - - - - - 393
M: Unterrichtswesen - - - 27 - 0 - - - - - - 18
N: Gesundheits- und Sozialwesen 45 13 60 100 88 17 35 46 22 37 37 - 53
O: Erbringung von sonstigen offentlichen und persénlichen Dienstleistungen 7 40 - 15 2 30 - 1 15 25 91 33 38
Alle Branchen 342 29 277 174 125 82 78 157 451 252 433 467 236

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy
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Tabelle 7 Stromeffizienzgewinne (MWh/Jahr) pro Branche und Verwendungszwecke (gesamte Periode bis 2010)

Stromeinsparung nach Verwendungszwecken und Branchen

A: Land- und Forstwirtschaft, Jagd

C: Bergbau

CA: Gewinnung von energetischen Produkten

CB: Steine und Erden

DA: Herstellung Nahrungsmittel und Getranke

DB: Herstellung von Textilien und Bekleidung

DD: Be- und Verarbeitung von Holz

DE: Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe

DG: Chemische Industrie

DH: Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

DI: Herstellung sonstige Produkte aus nichtmetallischen Mineralien
DJ: Erzeugung und Bearbeitung von Metall, Herstellung von Metallerzeugn.
DK: Maschinenbau

DL: Herstellung von elektronischen Gerdten und Einrichtungen, Feinmechanik,
Optik

DM: Fahrzeugbau

DN: Sonstiges verarbeitendes Gewerbe

E: Energie- und Wasserversorgung

F: Baugewerbe

G: Handel; Reparatur von Automobilen und Gebrauchsgiitern

H: Gastgewerbe

I: Verkehr und Nachrichtentibermittlung

J: Kredit- und Versicherungsgewerbe

K: Immobilien; Vermietung; Informatik; F&E; Unternehmens-DL

L: Offentliche Verwaltung; Landesverteidigung; Sozialversicherung
M: Unterrichtswesen

N: Gesundheits- und Sozialwesen

O: Erbringung von sonstigen offentlichen und persénlichen Dienstleistungen

Summe

Prozess-

warme

188

768
6'817
128

17'853
14'628

412

18
20

65
120

1'296
15
386

309

450

7
43'493

Warm-  Prozess-

wasser | kalte

106 767
660 | 13'993
73 342
1 4146
35 3328
118 1'265
651
73 673
7 12
4'099
8
11 236
300
391 2794
194 213
4| 19271
4'425
36| 1972
92 419
40
1'841 58915
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HLK

1'052

288
19'853
1'309

8'117
6'261
76
4'001
6'213
404
1'484

152
1'004
39

58
22'950
529
4'491
4'211
1'647

55
3'301
62
87'555

Druck
luft

263

297
15'852
514
1'245
4'123
3'288
1'053
2'737
6'219
543
2'210

275
1'625

504
13
1'307
17

60

705
2
42'851

Beleuch-
tung
5'469

8
6'145
438
744
2'289
557
298
577
3'516
995
3'669

171
670

6'042
1202
11'844
4247
1'918
786

0

587
274
52'447

Gebdude-
hulle

65

2'576
0

42
12
10

17
132
628

33
41

1'567
142
13
5'217
3'412

280

14'192

IKTU

88

82
2'934
97

948
416
110
104

251
660

16
371

14

29
14'281
7'495
351

324
1
28'581

Produktions-
prozesse

4'360

15

251

757

24'183

941

668

35'917

19'750

4'698

7'399

24'338

656

15'051

1'516
1'519
5'997
471
5'524
217
40'838
1'249
130

157
46
196'646

Antriebs- | Andere

technik

424 943
8 34
224 288
4'569 | 11'573
653 225

23'566
10'126 = 3'499
5'642 3'437
296 315
349 | 5'173
1'933 5'638
257 3'251
1'499  4'135
126 607
821 328
3 77
86
71| 51'080
125 927
2'997 3'425
597  95'402
20| 2'060
329 1'012
50 639

54'685 194'152

Stilllegung/ ' Summe

Vorleistung
620 | 14'346
56
251
367 3'079

7'558 | 116'712

187 4'906
26'223

1'953  89'015
283 | 57'636
8'239

973 | 22'380

11'629 = 60'263

6'525

853 34'306
19 2'922
6'689

6'540

629

167 | 92'386
2'439 6'045
61 98919
623  123'489
7'913 | 19'827
786

55

715 8'370
98 1'219

36'457 811'814

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy



2.2.5 Struktur nach Effizienzgewinn-Gréssenklassen

Anhand Tabelle 8 wird ersichtlich, dass in der grossten Grdossenklasse (mehr als
3000 MWh) eine relative geringe Anzahl Massnahmen (44 an der Zahl, d.h. 1.3%
von rund 3500) eine Wirkung von 42% der Massnahmenwirkung ausmacht
(Tabelle 8). Zusammen mit der zweitgréssten Wirkungsklasse werden sogar bei-
nahe 60% abgedeckt, dies mit nur rund 120 Massnahmen, d.h. weniger als 4%
der Massnahmen. Auf der anderen Seite des Spektrums erbringen 27% der
Massnahmen zusammen weniger als 0.5% und mit rund 70% der Massnahmen

werden weniger als 10% Wirkung erzielt.

Tabelle 8 Stromeffizienzgewinne (TWh) und Anzahl Massnahmen pro Periode und pro
Grossenklasse der Massnahmenwirkung
TWh vor 2001 bis 2006 bis | Total bis vor 2001 bis 2006 bis | Total bis
2000 2005 2010 2010 2000 2005 2010 2010

BisIMWh 0.00001 | 0.00002 | 0.00005 0.00008 0.001%  0.002% | 0.006% | 0.010%
1bis10MWh 0.00009  0.001 0.002 0.003 0.01% 0.1% 0.3% 0.4%
10bis100MWh 0.00077,  0.018 0.041 0.061 0.1% 2% 5% 7%
100bis1000MWh 0.0017  0.090 0.191 0.282 0.2% 11% 23% 35%
1000bis3000MWh - 0.032 0.094 0.126 0.0% 4% 12% 16%
>3000MWh - 0.114 0.226 0.340 0.0% 14% 28% 42%
Alle Grossenklassen | 0.002.6| 0.255 0.554 0.812 0.3% 31% 68% 100%
Anzahl

BisIMWh 17 62 138 217 0.5% 1.8% 4.0% 6.2%
1bis10MWh 20 238 471 729 0.6% 6.8% 13.5%| 20.9%
10bis100MWh 21 450 1'051 1'522 0.6% 12.9% 30.1%  43.6%
100bis1000MWh 6 292 607 905 0.2% 84% 17.4%| 25.9%
1000bis3000MWh - 18 57 75 0.0% 0.5% 1.6% 2.1%
>3000MWh - 13 31 44 0.0% 0.4% 0.9% 1.3%
Alle Grossenklassen 64 1'073 2'355 3'492 1.8% 30.7% 67.4% 100.0%

2.2.6 Zeitliche Entwicklung

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.

Die meisten Teilnehmerfirmen mit stromwirksamen Massnahmen, namlich knapp
400 von 620, wurden im Jahr 2000 in das Energie-Modell-Monitoring
aufgenommen und bis 2006 war der Zuwachs der Unternehmen im Wesentlichen
abgeschlossen (Abbildung 10). Das energetisch gewichtete Beitrittsjahr ist 2003.

Startend von einem tieferen Niveau nimmt die Anzahl Massnahmen pro Jahr
starker zu als der Zuwachs der Unternehmen pro Jahr. Mit einem Anteil von rund
zwei Dritteln wurde eine grosse Mehrheit der Massnahmen nach 2005 ergriffen
und auch die Wirkung mit dem etwa gleichen Anteil wahrend dieser zweiten Teil-
periode an. Abgesehen von buchungstechnischen Griinden beim Monitoring kann
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daraus abgeleitet werden, dass eine gewisse Zeit flir das Initiieren und das Um-
setzen der Massnahmen erforderlich war.

Ab 2006 wurde im Mittel pro Unternehmen mindestens 1 Massnahme ergriffen
und relativ gesehen besonders viele Massnahmen ab dem Jahr 2008 (1.4 bis 1.5
Massnahmen pro Unternehmen pro Jahr). Hierbei ist das Muster bei allen Ver-
wendungszwecken ahnlich, siehe Abbildung 23 im Anhang. Aus dieser Abbildung
geht auch hervor, dass die Haufigkeit der Anzahl Massnahmen und damit die
Wahrscheinlichkeit flir das Ergreifen einer Massnahme von 2000 bis 2003 bei den
meisten VZ weniger als 5% pro Jahr betrug. Ab 2004 steigt die Haufigkeit einzel-
ner Verwendungszwecke an und erreicht 10% bis zu 20% pro Jahr. Dies betrifft
HLK, Produktionsprozesse, Druckluft und Beleuchtung, wobei letztere 20% pro
Jahr sogar leicht Ubersteigen.

Anzahl (#) oder MWh Anzahl (#)
1000 2
-#-Anzahl Mitglied-Unternehmen (kumuliert)
900 -+ 1.8
Anzahl Massnahmen pro Jahr
800 1.6
® Einsparwirkung pro Massnahme (MWh)
700 1.4
=#¥=Anzahl Massnahmen pro Mitgliedunternehmen (rechts)
600 /7‘*\ —a—\K" 1.2
400 . — 0.8

300

L 0.6

200 R . 0.4
® [ ] e ® )
100 e 0.2
®
0 T T T T T 0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.

Abbildung 10 Entwicklung im Energie-Modell bis 2010
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Anzahl (#)

1'000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

| mstilllegung/Vorleistungen

M Andere (inkl. Sammelmassnahmen)
- M Antriebstechnik

| W Produktionsprozess

| 1&K, inkl. Unterhaltungsmedien

- M Gebaudehiille

M Beleuchtung

| mDruckluft

| W Luftung/Klima/ Haustechnik

M Prozesskalte

| M Warmwasser
| HProzesswarme

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.

Abbildung 11 Zeitlicher Verlauf der Anzahl Einsparmassnahmen nach Verwendungszwe-

cken und Jahren

Die zeitliche Entwicklung der Effizienzwirkung pro Massnahme ist sehr unstet und
schwankte stark von Jahr zu Jahr, selbst in einer Darstellung mit logarithmierter
Skala (Abbildung 12), vor allem aber bei einer linearen Skale (siehe Abbildung
24 im Anhang).

MWh
10000

1000

100

10

1995 1997 99 20 2003 2005 2007 2009
——Prozesswdarme ~8-\Warmwasser

0.1 A4 y - —4—Prozesskilte == Luftung/ Klima/ Haustechnik
=¥=Druckluft —e—Beleuchtung
——Gebdudehtlle —1&K, inkl. Unterhaltungsmedien
0.01 ——Produktionsprozess —o— Antriebstechnik
=m@-Andere (inkl. Sammelmassnahmen) -#=Stilllegung/Vorleistungen
Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 12 Zeitlicher Verlaufs der Stromeffizienzgewinne pro Massnahme und Jahr bis

2010 (logarithmische Darstellung)

Zusammen aus der Massnahmentatigkeit (Haufigkeit) und der mittleren Mass-
nahmenwirkung ergibt sich zusammengefasst die aggregierte Wirkung der im
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EM-Monitoring erfassten Massnahmen. Die einzelnen Verwendungswecke tragen
hierbei von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich zur gesamten Jahreswirkung bei,
woraus sich abgesehen von einem generellen Trendanstieg hohe Schwankungen
ergeben (Abbildung 13). Diese sind nicht zuletzt auf die Sammelkategorie ,An-
dere™ zurlick zu fuhren, welche auch fiur den zwischenzeitlichen Peak im Jahr
2006 verantwortlich ist. Laut Auskunft der EnAW sind darunter auch Massnah-
men subsummiert, welche bereits in vorangehenden Jahren ergriffen, aber erst
2006 in das Monitoringsystem eingebucht wurden.

MWh
160'000
Stilllegung/Vorleistungen
140'000 -~ M Andere (inkl. Sammelmassnahmen)
M Antriebstechnik
120'000 -~ m Produktionsprozess

M |&K, inkl. Unterhaltungsmedien

100'000 - m Gebsudehiille

M Beleuchtung

M Druckluft

60'000 | MLuftung/Klima/Haustechnik HB
M Prozesskalte . .

40'000 ~ M Warmwasser

80'000

M Prozesswarme

20'000
O T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 13 Zeitlicher Verlauf der Stromeinsparung in MWh nach Verwendungszwecken

2.2.7 Nachfrageentwicklung der EnAW-Teilnehmerfirmen

Nebst den Wirkungen der umgesetzten Effizienzmassnahmen werden im Monito-
ringsystem der EnAW auch die tatsachlichen jahrlichen Stromverbrauche erfasst.
Diese Datenbasis ermdglicht es, die Nachfrageentwicklung der der EnAW-Teil-
nehmerfirmen abzuschatzen und diese mit der Entwicklung der jeweiligen Sek-
toren als Ganzes zu vergleichen. Eine entsprechende Analyse wurde fiir die Peri-
ode 2000 bis 2010 durchgefihrt.

Zu diesem Zweck wurde bei denjenigen Unternehmen, welche fir einzelne Jahre
fehlende Werte aufweisen, ein sogenanntes Backcasting durchgefiihrt. Dies be-
trifft typischerweise Unternehmen, welche erst nach 2000 zur EnAW dazu ka-
men, wobei teilweise vorgelagerte Verbrauchswerte durch die EnAW-Moderato-
ren nacherhoben und im Monitoringsystem erfasst wurden. Die fehlenden Werte
wurden aufgrund der verfiigbaren Verbrauchswerte ergédnzt, indem pro Unter-
nehmen eine einfache lineare Regression durchgefiihrt wurde. In speziellen Fal-
len mit sehr grossen Verbrauchsveranderungen musste das Verfahren leicht an-
gepasst werden, um unplausible Ergebnisse zu vermeiden.
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Aufgrund der so erganzten Daten wurde fir das Total EnAW-Teilnehmerfirmen
eine Indexentwicklung mit Basisjahr 2000 erstellt, je separat fur die Sektoren
Industrie und Dienstleistungen. Zu Vergleichszwecken wurde in der selben Art
auf Basis der Schweizerischen Elektrizitatsstatistik auch eine Indexentwicklung
der Sektoren Industrie (inkl. Gewerbe) und Dienstleistungen sowie der drei Wirt-
schaftssektoren als Ganzes gebildet.

Aus der graphischen Darstellung dieser Indexentwicklungen wird ersichtlich, dass
die Stromnachfrage bei den EnAW-Teilnehmerfirmen als Ganzes deutlich weniger
stark anstieg im Vergleich zum Total der Sektoren Landwirtschaft, Industrie und
Dienstleistungen (Abbildung 14). Besonders deutlich ist der Unterschied beim In-
dustriesektor, welcher gesamtschweizerisch um 6.6% zunahm und bei den
EnAW-Unternehmen um 5.5% ab.

= == Dienstleistungssektor CH
1.2 e —— (El.stat.)
————.::-_.-.4—’_: - -
1.0 TS S L Sso-” EnAW-Unternehmer
(Dienstleistungssektor)
08 = « <landw., Industrie, Dienstl.
CH (El.stat.)
0.6
EnAW-Unternehmen
(Landw., Industrie, Dienstl.)
0.4
=== |ndustrie, verarbeitendes
02 Gewerbe CH (El.stat.)
e EnAW-Unternehmen
0.0 T T T T T T T T T T 1 (Industriesektor)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 T=P
Quelle: Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2011, EnAW, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 14 Zeitlicher Verlauf der Elektrizitatsnachfrageentwicklung (Index, Jahr

2000=1) der EnAW-Teilnehmerfirmen und der Gesamtschweiz nach ver-
schiedenen Verbrauchergruppen

Die unterschiedlich Entwicklung ist, zumindest zu einem markanten Teil, auf die
Wirkung der umgesetzten Energieeffizienzmassnahmen zurlick zu fihren. Nicht
ganzlich ausgeschlossen werden kann, dass auch strukturelle Grinde flr die
Unterschiede verantwortlich sind. Damit gemeint sind Unterschiede zwischen den
EnAW-Teilnehmerfirmen und den Ubrigen Firmen der jeweiligen Sektoren in Be-
zug auf Produktionsausweitungen oder -reduktionen, Aus- und Verlagerungen,
sowie technische, prozessbedingte und/oder energetische Substitutionseffekte
(Strom kann durch andere Energietrager ersetzt worden sein oder, wahrscheinli-
cher, umgekehrt).
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2.2.8 Fazit explorativen Analyse

Aufgrund der explorativen Analyse kdnnen folgende Merkpunkte festgehalten
werden:

= Die aggregierte Effizienzwirkung betragt rund 0.810 TWh, d.h. rund 8% der
Nachfrage, also etwa 1%/Jahr bezogen auf das energetisch gewichtete Bei-
trittsjahr von 2003. Festzuhalten ist, dass es sich bei der Effizienzwirkung um
eine statische Bruttowirkung handelt, d.h. ohne Berlicksichtigung einer
Referenzentwicklung.

= Als Branchen mit hochster Wirkung hervorzuheben sind: Nahrungsmittel, Pa-
pier, Metall, Handel, Verkehr/Nachrichten, Kredit/Versicherungen.

= Verwendungszwecke Produktionsprozess in den meisten Branchen sowie Pro-
zesswarme, Prozesskalte, Antriebstechnik und HLK in vereinzelten Branchen
haben hohe Wirkung

» Einzelne Grésstmassnahmen haben sehr hohes Gewicht. Die grossten 44
Massnahmen mit je iber 3000 MWh Wirkung vereinigen Uber 40% der Ge-
samtwirkung des Energie-Modell.

o Diese verteilen sich unregelmassig auf Branchen und Verwendungszweck.

o Nicht nur der Industrie-, sondern auch der Dienstleistungssektor ist
betroffen.

o Rund s der Massnahmenwirkung kann nicht einem einzelnen VZ zuge-
ordnet werden, sondern wird im VZ ,Andere, Sammelmassnahmen" sub-
summiert.

= Zeitliche Entwicklung: Der Zuwachs der Wirkung von 2006 bis 2010 ist etwa
doppelt so hoch wie in der vorangehenden Fiinfjahresperiode. Der Zuwachs
der Anzahl Unternehmen verhalt sich umgekehrt: er ist weniger stark in der
zweiten Flnfjahresperiode. Die spezifische Wirkung pro Massnahme ist stark
schwankend zwischen den Jahren.

= Sehr heterogene Daten: Das Spektrum reicht von einzelnen Kleinstmassnah-
men mit weniger als 1 MWh oder gar weniger als 0.1 MWh (100 kWh) bis zu
mehrjahrigen Massnahmen. Die durchschnittliche Wirkung pro Massnahme
betragt Gber alle Massnahmen rund 230 MWh und rund 150 MWh, wenn die
grossten 44 Massnahmen nicht in den Durchschnitt einbezogen werden.

2.3 Statistische Analyse der Massnahmentatigkeit (Haufigkeit pro Jahr)

Die statistische Analyse dient dazu, den Einfluss verschiedener Faktoren statis-
tisch zu erharten und zu quantifizieren. In einem ersten Modell werden die Ein-
flussfaktoren auf die Massnahmentatigkeit, d.h. auf die Haufigkeit der ergriffe-
nen Massnahmen untersucht (2.3.1). In einem zweiten Schritt erfolgt eine analo-
ges Vorgehen fur die spezifische Wirkung pro Massnahme (2.4).
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2.31

In beiden Fallen wird untersucht, ob die folgenden Einflussfaktoren wie vermutet
einen statistisch signifikanten Einfluss haben und wenn ja, wie stark dieser ist:

= Betrachteter Verwendungszweck gemass Kategorisierung EnAW
= Branche (NOGA-Code gemass Einteilung EnAW Moderatoren)
= Unternehmensgrdsse (approximiert durch Stromverbrauch, Beschaftigte)

= Jahr der Massnahmenergreifung bzw. der Zielvereinbarung (ist die Einspa-
rung bei Unternehmen, welche spater eine ZV abgeschlossen haben, eher
grosser oder geringer?)

= Brennstoffseitige Einsparungen (sind relative Stromeinsparungen bei Unter-
nehmen mit hohen Brennstoffeinsparungen eher grésser oder geringer?)

= Standortkanton, evtl. Standortgemeinde (PLZ) und damit verbundene Struk-
turvariablen (Kanton mit GV-Modell ja/nein, Effizienzbonus ja/nein, Gemein-
detyp gemass Bundesamt flir Statistik) und andere gemeindespezifische Va-
riablen wie z.B. der Strompreis.

Massnahmentiétigkeit (Haufigkeit pro Jahr)

Zu statistischen Analyse der Massnahmentatigkeit kommt ein sogenanntes logis-
tisches Regressionsmodell zum Einsatz. Dieses schatzt die Wahrscheinlichkeit,
dass eine bestimmte Massnahme ergriffen wird, als Funktion verschiedener Ein-
flussfaktoren (Branche, Unternehmensgrésse etc.). Die verschiedenen Einfluss-
faktoren werden dabei in ein und dasselbe Modell integriert, ahnlich wie bei ei-
nem linearen multiplen Regressionsmodell.

FUr die zwdlf verschiedenen Verwendungszwecke wurde je ein separates Modell
geschatzt. Die Zielvariable ist binar, wobei die zwei Werte fir jedes Unterneh-
men beschreiben, ob eine Massnahme eines bestimmten Verwendungszweckes
durchgeflihrt wurde oder nicht. Der Datensatz musste zu diesem Zweck in die
erforderliche Form gebracht werden.

Aufgrund der Ergebnisse der logistischen Regressionsmodelle flir die verschiede-
nen Verwendungszwecke, welche im Anhang dokumentiert sind, lasst sich fol-
gendes festhalten:

= Was bereits aufgrund der beschreibenden Statistik vermutet werden kann,
lasst sich anhand der logistischen Regressionsmodelle statistisch auf einem
Signifikanzniveau von 10% bzw. 5% erharten. Die Massnahmentatigkeit, also
die Anzahl Massnahmen pro Unternehmen, nahm seit 2000 stetig zu, und
zwar fur alle Verwendungszwecke. Die Zunahme verlangsamte sich allerdings
gegen das Ende der Betrachtungsperiode.

= Bei rund der Halfte der Verwendungszwecke steigt die Haufigkeit der Mass-
nahmen mit dem Stromverbrauch der Unternehmen, d.h. Unternehmen mit
einem hohen Stromverbrauch ergreifen eher Massnahmen im Strombereich.
Bei der anderen Halfte der VZ ist der Zusammenhang nicht statistisch signifi-
kant, aber auch nicht negativ.
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= Die Massnahmentatigkeit ist bei den Verpflichtern eher geringer im Vergleich

zu den Nicht-Verpflichtern, allerdings nicht bei allen VZ.

= Die Branchenzugehdrigkeit hat nur bei einzelnen VZ einen Einfluss auf die
Haufigkeit. Beispielsweise ist sie beim VZ Beleuchtung flir den meisten DL-
Branchen sowie flr die MEM-Branchen erhéht (Tabelle 9).

Tabelle 9 Logit-Modell Massnahmenhaufigkeit Bsp. VZ Beleuchtung

Inbetriebnahme Massnahme 1997-1999
Inbetriebnahme Massnahme 2000-2003
Inbetriebnahme Massnahme 2004-2007
log(Beitritt ENAW)

log(Stromverbrauch)
log(Stromverbrauch/Mitarbeiter)
Verpflichter Ja

NOGA Grosse 1

NOGA Grosse 2

NOGA Grosse 4

Branche DB

Branche DE

Branchen Verarb. (DD, DH, DI, DN)
Branchen MEM (DJ, DK, DL, DM)
Branche G

Branche H

Branche |

Branchen JKLM (J, K, L, M)

Branche N

Branche O

Konstante

* 10%-Niveau, ** 5%-Niveau

2.3.2 Vergleich Modell und Daten

Koeffizient

0.31
-1.53
-0.61
-0.59

0.03
-0.05
-0.19

0.56
-0.44

0.37

0.31

0.15

0.01

0.56

0.42

1.00

0.80

0.58

0.62

0.57
-0.52

Standardfehler

0.34
0.13
0.09
0.21
0.07
0.08
0.11
0.32
0.22
0.15
0.27
0.18
0.19
0.13
0.17
0.21
0.28
0.18
0.23
0.38
0.66

z-Wert
0.9
-11.5
-6.5
-2.8
0.4
-0.7
-1.8
1.8
-2.0
25
1.2
0.8
0.1
4.2
25
4.6
29
3.24
2.7
1.5
-0.8

Signifikanz
0.37
0.00**
0.00**
0.01**
0.69
0.48
0.08*
0.08*
0.05**
0.01**
0.25
0.40
0.94
0.00**
0.01**
0.00**
0.00**
0.00**
0.01**
0.14
0.44

Quelle: TEP Energy

Die Qualitat der Regressionsmodelle lasst sich u.a. anhand eines Vergleichs der
Daten mit den Ergebnissen der Anwendung des Modells charakterisieren.

Der Vergleich pro VZ und pro Sektor zeigt eine gute Ubereinstimmung. Beispiels-
weise wurden zwischen 2001 und 2005 im Industriesektor 115 Beleuchtungs-
massnahmen ergriffen und durch das Modell 112 Massnahmen vorausgesagt (die
Summe der Wahrscheinlichkeiten Uber alle Unternehmen). Wird Uber alle VZ
summiert, zeigt sich ebenfalls eine gute Ubereinstimmung. 744 durchgefiihrten



Massnahmen stehen 757 voraus gesagten gegenuber. In der Summe Uber die
Sektoren und fir die zweite Betrachtungsperiode ist die Ubereinstimmung &hn-
lich gut (siehe Tabelle 23 im Anhang).

2.4 Statistische Analyse der spezifischen Stromeffizienzgewinne als Funk-
tion verschiedener Einflussfaktoren

Die statistische Analyse der spezifischen Stromeffizienzgewinne pro Massnahme
erfolgt mit einem multiplen Regressionsmodell. Die verschiedenen Einflussfakto-
ren werden dabei in ein und dasselbe Modell integriert. Das Modell schatzt die
Wirkung pro Massnahme (genauer: den Logarithmus davon) als Funktion ver-
schiedener massnahmen- und unternehmensspezifischer sowie externer Einfluss-
faktoren (Branche, Unternehmensgrdosse, Jahr der Massnahmenergreifung,
Strompreis etc.).

Eine besondere Herausforderung stellte die grosse Heterogenitdat und insbeson-
dere die grosse Streubreite der Daten dar (Massnahmen mit weniger als
0.1 MWh stehen einzelnen wenigen Massnahmen mit mehr als 3000 MWh gegen-
Uber und auch innerhalb der Verwendungszwecke ist eine grosse Streubreite
festzustellen. Bei grossen Streubreiten ist die logarithmische Transformation der
Daten state-of-the-art. Bei sehr grossen Streubreiten hat dies allerdings den
Nachteil, dass Ergebnisse nicht mehr mittelwerttreu sind und sich damit die
Summe der Wirkung Uber alle Unternehmen Abweichungen zwischen Modeller-
gebnissen und den Daten ergeben. Aus diesen Grinden wurden die 44 Mass-
nahmen mit der grdssten Effizienzwirkung Gber 3000 MWh sowie Kleinstmass-
nahmen unter 0.1 MWh nicht in das Regressionsmodell einbezogen. Vom
verbleibenden Datensatz wurde basierend auf das Regressionsmodell zudem eine
Ausreisseranalyse durchgeftihrt.

Aufgrund der Ergebnisse des multiplen Regressionsmodells, welches die grossten
44 Massnahmen aussen vor lasst, ergibt sich folgendes:

*= Die Einsparung nimmt erwartungsgemass mit steigendem Stromverbrauch
der Unternehmen zu und zwar um etwa 50% bei jeder Verdoppelung.

= Die prozentuale Einsparung nimmt allerdings ab (um 25% bei Unternehmen
mit doppelt so hohem Stromverbrauch und ansonsten vergleichbaren Unter-
nehmen).

= Des Weiteren lasst sich aus dem Regressionsmodell ableiten, dass die spezifi-
sche Wirkung bei den Verwendungszwecken Prozesswarme, Warmwasser,
Beleuchtung, IKTU, Antriebstechnik und Gebdudehdille unterdurchschnittlich,
beim Verwendungszweck Produktionsprozess Prozesskalte liberdurchschnitt-
lich ist. Bei den Branchen stechen Textil, Papier, sowie der Handel mit Uber-
durchschnittlich hohen spezifischen Massnahmenwirkungen hervor.

= Im Quervergleich zwischen den verschiedenen Unternehmen des Industrie-
sektors hat der Strompreis einen Einfluss auf die spezifische Wirkung pro
Massnahme. Beim Dienstleistungssektor ist die Sachlage unsicher; bei eini-
gen getesteten Modellspezifikationen kann kein statistisch signifikanter Ein-
fluss nachgewiesen werden.
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Der Einbezug der grdssten 44 Einzelmassnahmen bestatigen nicht alle diese Re-
geln; so weisen Massnahmen im Bereich Antriebstechnik (Branche Holzverarbei-
tung) und IKTU (Branche Verkehr und Nachrichtenlibermittlung) sehr hohe spe-

zifische Wirkungen auf (siehe Tabelle 6).
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Tabelle 10 Regressionsmodell spezifische Wirkung (LN(MWh) pro Massnahme)

LN(Stromverbr/Massnahme) Koeffizient = Standardfehler t-Wert  Signifikanz
Unternehmensspezifische Variablen
log(Strompreis) 0.291 0.11 2.640 0.008**
log(Stromverbrauch) 0.511 0.03 19.570 0.000**
log(Stromverbrauch/Mitarbeiter) -0.060 0.03 -2.360 0.018**
Inbetriebnahme Massnahme 1997-1999 -0.316 0.10 -3.270 0.001**
Inbetriebnahme Massnahme 2000-2003 0.016 0.07 0.210 0.831
Inbetriebnahme Massnahme 2004-2007 0.189 0.05 3.560 0.000**

Verwendungszweck (VZ)

Prozesswdrme -0.592 0.15 -3.960 0.000**
Warmwasser -1.187 0.20 -5.820 0.000**
Prozesskalte 0.225 0.11 1.990 0.047**
Druckluft -0.023 0.10 -0.230 0.816
Beleuchtung -0.864 0.08 -10.360 0.000**
Gebdudehiille -1.461 0.14 -10.590 0.000**
IKTU -1.382 0.13 -11.030 0.000**
Produktionsprozesse 0.345 0.09 3.710 0.000**
Antriebstechnik -0.391 0.11 -3.420 0.001**
Andere 0.085 0.09 0.930 0.353
Stilllegung, Vorleistungen 0.126 0.14 0.890 0.376
Branchen

Branche DB 0.322 0.15 2.120 0.034**
Branche DE 0.476 0.09 5.370 0.000**
Branchen Verarb. (DD, DH, DI, DN) 0.131 0.75 0.170 0.862
Branchen MEM (DJ, DK, DL, DM) 0.666 0.56 1.190 0.234
Branche G 0.902 0.96 0.940 0.346
Branche H 0.977 0.99 0.980 0.325
Branche | 1.370 1.15 1.190 0.234
Branchen JKLM (J, K, L, M) 0.042 0.99 0.040 0.966
Branche N 0.459 1.01 0.450 0.650
Branche O 0.823 1.08 0.770 0.444

Interaktionsterme

Log(Stromverbr)eBranche Mem -0.027 0.06 -1.540 0.659
Log(Stromverbr)eBranchen Verarb. (DD, DH, DI, DN) 0.050 0.08 -2.260 0.546
StromverbraucheBranchen Verarb. (DD, DH, DI, DN) 0.043 0.11 0.000 0.692
Log(Stromverbr)eBranchengruppe J, K, L, M 0.189 0.12 0.000 0.103
Log(Stromverbr)eTertidrer Sektor 0.005 0.09 0.000 0.960
Log(Strompreis)eTertidrer Sektor -0.378 0.25 0.000 0.124
Konstante -0.979 0.43 0.000 0.024**

* 10%-Niveau, ** 5%-Niveau

Quelle: TEP Energy
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3 Projektion der kunftigen Stromeffizienzgewinne in
verschiedenen Szenarien

3.1 Definitionen der Szenarien und ihre Umsetzung im Uberblick

3.141

Definitionen der Szenarien

In Absprache mit der EnAW wurden die folgenden 4 Szenarien definiert, um eine
Einschatzung der kiinftig zu erschliessenden Stromeffizienzpotenziale zu erhal-
ten. Damit sollen die einzelnen Einflussfaktoren auf die mdgliche kiinftige Ent-
wicklung der Stromeffizienzgewinne sichtbar gemacht werden, um damit eine
realistische Einschatzung der kinftig durch die EnAW und die Wirtschaft zu er-
schliessenden Stromeffizienzpotenziale ermdglichen. Es wird von folgenden
Szenario-Definitionen ausgegangen (siehe Tabelle 11):

Das Basis-Szenario (Szenario 1) geht von einer konstanten Massnahmen-
tatigkeit pro Unternehmen und von konstanten Wirkungen pro Massnahme
aus. Es wird jedoch damit gerechnet, dass die Anzahl der Teilnehmerfirmen
im Rahmen des Freiwilligen leicht zunimmt (Tabelle 11).

Im Szenario Sz2 wird von einer erhdhten Massnahmentatigkeit, jedoch von
der selben Anzahl EnAW-Teilnehmerfirmen wie im Basis-Szenario ausgegan-
gen. Die erhéhte Massnahmentatigkeit wird mit verstarkten Anreizen und mit
einem erhdhten energiepolitischen Druck (Grossverbraucherartikel, mégliche
Abgaben) begriindet.

Im Szenario Sz3 wird die Einfihrung von energiepolitischen Instrumenten
oder zumindest von deren Mdglichkeit unterstellt, sowie, zum Teil daraus ab-
geleitet, von héheren Strompreisen. In der Folge wird von einem starkeren
Zuwachs der Teilnehmerfirmen und entsprechend einer héheren Abdeckung
ausgegangen. Darlber hinaus wird eine hohere Massnahmentatigkeit pro
Unternehmen und eine héhere spezifische Wirkung unterstellt, dies mit Ver-
weis auf eine Intensivierung der EnAW-Tatigkeit im skizzierten Umfeld.

Szenario Sz4 hat mit 40 Jahren einen wesentlich langeren Betrachtungshori-
zont zu den Zehnjahresperioden der anderen Szenarien. Darauf bezugneh-
mend wird im Szenario Sz4 definiert, dass ein grosser Teil der Wirtschaft
Stromeffizienz-Massnahmen in der einen oder anderen Form umsetzt, sei
dies Uber das Energie-Modell oder andere Instrumente.

Flr das Szenario Sz2 werden darlber hinaus zwei Sensitivitatsanalysen wie folgt
definiert, um die Auswirkung interessanter und kritischer Einflussfaktoren auf die
Ergebnisse aufzuzeigen:

Sensitivitatsanalyse 1: Verdoppelung des Strompreises gegentiber 2000 bis
2010 aufgrund von Markteffekten und energiepolitischen Instrumenten

Sensitivitatsanalyse 2 (Szenario-Variante minimal): Austritt der 50 bzw. 100
grossten Industrieunternehmen, d.h. der grdssten fossilen Energieverbrau-
cher aus dem Energiemodell der EnAW im Zusammenhang mit einem Beitritt
zum europaischen Emissionshandelssystem (ETS).
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Tabelle 11

Szenario 1
Basis-Szenario

Szenario 2
Erhohte
Massnahmen-
tatigkeit
Szenario 3
Maximal-
Szenario

Szenario 4
Langfrist-
Szenario

Die Definition der Szenarien wird im Einzelnen wie folgt begrindet:

Szenario-Definition

Definition der Szenarien und ihre Umsetzung

1. Abdeckung (Anteil
EnAW- Teilnehmer an
Stromnachfrage CH)

Rahmenbedingungen dhn- | Leicht steigend im
lich wie bisher, d.h. Fort-

setzung des leichten Trends | Freiwilligen:

Rahmen des

zu héheren Strompreisen
und hoherem Bewusstsein
fur Stromeffizienz

- Steigerung um gut
20%

- Resultierende
Abdeckung 1/3

- Kantone: hohere Wie Szenario 1

Bedeutung GVA

- Bund: Aktionsplan, Droh-
kulisse Abgaben

- erhohter Druck Bund und
Kantone (z.B. GVA
flachendeckend,
Effizienzbonus)

50%

- Resultierende

- Hoherer Strompreis
wegen Re-Investitionen
Stromversorgung,
Integration Strommarkte,
Lenkungsmassnahmen

- Intensivierung EnAW-
Tatigkeit im skizzierten

Umfeld
- Vergleichsweise langer - Steigerung um
Zeithorizont (40 statt 10 Faktor 3
Jahre) - Resultierende
Abdeckung 80%

= Szenario 2: erhéhte Massnahmentatigkeit

o

- Steigerung um knapp

Abdeckung rund 40%

2. Massnahmen-

tatigkeit pro
Unternehmen
(Haufigkeit pro
Jahr)
Stagnation auf
Niveau 2008 bis
2010

Fortsetzung des
vergangenen
steigenden
Trends

25% mehrim
Vergleich zu Sz2

Wie im Basis-
Szenario Sz1

Umsetzungsansatze 1 bis 3

3. Spezifische
Wirkung pro
Massnahme
(MWh/Mass-
nahme)

Wie 2008 bis
2010

Wie im Basis-
Szenario

25% hohere
spezifische Wir-
kung im
Vergleich zu Sz2

Wie im Basis-
Szenario Sz1

Quelle: EnAW, TEP Energy

Wirtschaftlichkeitskriterien: gemessen an heutigen Richtlinien der EnAW
werden die wirtschaftlichen Potenziale gemass Einschatzung von EnAW

Moderatoren noch nicht vollstandig ausgeschopft. Weitere wirtschaftliche
Potenziale kdnnten erschlossen werden, wenn nicht die Paybackperiode,
sondern die interne Verzinsung (ROI) als Bemessungsgrdsse herangezo-

gen wirde.
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o Im Kontext der unterstellten energiepolitischen Instrumente und von ho-
heren Strompreisen sowie dem damit verbundenen verstarkten Bewusst-
sein kann von einer héheren Teilnehmerbereitschaft und einer Intensivie-
rung der Massnahmendurchfihrung (Haufigkeit und Tiefe) der Unterneh-
men ausgegangen werden, welches wiederum der EnAW ihre
Umsetzungsaktivitaten erleichtert.

= Szenario 3 (maximales Szenario):

o Im Vergleich zur Vergangenheitsperiode ergeben sich aufgrund gesetzli-
cher Vorgaben (Grossverbraucherartikels der Kantone, evtl. weitere
Massnahmen des Bundes wie z.B. Effizienzverpflichtungen der EVU im
Zusammenhang mit der ,Neuen Energiepolitik™) zusatzliche Anreize fir
die Realisierung von Stromeffizienzmmassnahmen.

o Im Vergleich zum Szenario Sz2 wird von deutlich hdheren Strompreisen
ausgegangen, was u.a. mit energiepolitischen Instrumenten (z.B. Len-
kungsmassnahmen, Effizienzboni), flexiblen Tarifmodellen, dem Abschluss
des Stromabkommens und sich europdisch angleichenden Marktpreisen,
welche an die Strombeziliger weiter gegeben werden, begriindet wird.

o Mit Verweis auf die erstgenannten zwei Punkte und aufgrund des Erfolgs
sowie der positiven Resonanz der Unternehmen gegentber der EnAW
verstarkt diese ihre Aktivitaten und Angebote im Strombereich.

= Szenario Sz4: Im Bewusstsein, dass das Modell flir diese Betrachtung nur be-
dingt geeignet ist, werden bei der Extrapolation keine weitergehenden An-
nahmen und Einflisse unterstellt, sondern es wird mit gegebenen Modell-
parametern extrapoliert. Das heisst, bzgl. der Massnahmentatigkeit (Wahr-
scheinlichkeiten) und der spezifischen Wirkungen (MWh pro Massnahme)
werden keine Steigerungsraten unterstellt, sondern es wird mit Basisgrdssen
gearbeitet. Charakteristisch fliir das Langfrist-Szenario 4 ist ein hoher Aus-
schépfungsgrad der Teilnehmer (Annahme fir die ganze Wirtschaft, unab-
hangig von EnAW ZV).

3.1.2 Umsetzung der definierten Szenarien

Die kinftige Entwicklung der Effizienzwirkung pro Szenario wird bestimmt, indem
die drei in Tabelle 11 genannten Umsetzungsansatze 1 bis 3 rechnerisch kon-
kretisiert und miteinander verknlpft werden. Die Gesamtwirkung ergibt sich aus
der Menge der Unternehmen (bzw. die energetische Abdeckung), welche mit der
Haufigkeit und der spezifischen Effizienzwirkung multipliziert wird. Diese Multipli-
kation erfolgt differenziert pro Branche und pro Verwendungszweck.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass im Hinblick auf die Szenario-Umsetzung
ein Vergleich der Stichprobe der EnAW-Unternehmen mit der Grundgesamtheit
erstellt wurde (Kap. 5A-2.2 im Anhang), welcher bei der Umsetzung der Szena-
rio-Definition mitbertcksichtigt wurde. Zu diesem Zweck wurden Steigerungsfak-
toren definiert, welche die Aufnahme von weiteren Teilnehmerfirmen in das
Energie-Modell charakterisieren. Diese Steigerungsfaktoren wurden nach Bran-
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che und Groéssenklasse differenziert, siehe dazu die entsprechenden Tabellen in
den einzelnen Szenario-Kapiteln.

Bei der Festlegung wurde nicht zuletzt auf die bis Ende 2010 bereits erreichte
Abdeckung Bezug genommen. Diese Abdeckung ist im Industriesektor im Ver-
gleich zum Dienstleistungssektor und generell bei den oberen Grdssenklassen
héher (siehe Tabelle 12), weshalb die Steigerungsfaktoren in diesen Bereichen
héher angesetzt wurden.

Tabelle 12 Strombezogene energetische Abdeckung (TWh) im Jahr 2010

Klasse 1 = Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Alle Relative | Vergleichs-
Mikro Kleine Mittlere Grosse Grossen-  Abdeckung basis
(bis 9) (10-49)  (50-249) (250 und mehr) klassen 2010 El.Stat
2010
Industrie (*) 0.11 0.15 1.5 5.4 7.2 36% 20.27
Dienstleistungen 0.04 0.06 0.4 2.4 2.8 17% 16.06
Total Wirtschaft 0.16 0.21 1.9 7.8 10.0 28% 36.34

(*) inkl. Gewerbe und Landwirtschaft

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Die Szenarien 1 bis 3 beziehen sich hierbei auf die Periode bis 2020, d.h. sie de-
cken einen vergleichbaren Zeitraum wie die analysierten Daten ab. Das vierte
Szenario erstreckt sich bis 2050 und ist aufgrund des relativ langen Zeithorizonts
(40 Jahre) und der daran gemessenen kurzen Stitzperiode (in den wesentlichen
11 Jahren zwischen 2000 und 2010) mit einer gewissen Zurlickhaltung zu inter-
pretieren und zwar in beide Richtungen (Sattigungseffekte auf der einen Seite
und erst langfristig erschliessbare Potenziale bei langen Re-Investitionszyklen
auf der anderen Seite).

Auf die konkrete Umsetzung dieser Szenario-Definition wird in den nachfolgen-
den Unterkapiteln methodisch und inhaltlich ndher eingegangen.

3.2 Szenario Sz1: Basis-Szenario

3.2.1 Annahmen im Basis-Szenario Sz1

Das Basis-Szenario (Sz1) geht von einem &hnlich energiepolitischen und wirt-
schaftlichen Umfeld aus, wie wahrend der vergangenen zehn Jahre und entspre-
chend von einer konstanten Massnahmentatigkeit pro Unternehmen und von
konstanten Wirkungen pro Massnahme. Es wird jedoch damit gerechnet, dass die
Anzahl der Teilnehmerfirmen im Vergleich zu 2010 leicht zunimmt, auch mit
Verweis auf tendenziell weiterhin steigende Strompreise und einem erhdhten
Bewusstsein, namentlich seit dem Frihjahr 2011. Die angenommenen Steige-
rungsfaktoren sind in aggregierter Form fir Industrie und Dienstleistungen sowie
die Unternehmensgrossenklassen (gemessen in Anzahl Beschaftigter) in Tabelle
13 dokumentiert.
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Grundsatzlich wurde eine starkere Steigerung im Dienstleistungssektor im Ver-
gleich zum Industriesektor unterstellt und eine gréssere Steigerung bei den klei-
nen und mittleren Unternehmen im Vergleich zu den Grossunternehmen. Beide
Ansatze werden zum einen mit mutmasslich ersten Sattigungstendenzen und
zum anderen mit dem grdsseren ungenutzten Potenzial im DL-Sektor und bei
mittleren Unternehmen begriindet.

Die aus den Annahmen resultierende Abdeckung ergibt im Industriesektor eine
Steigerung von rund 10% (von 36% auf 40% bzw. von 7.2 TWh auf 8.1 TWh),
im DL-Sektor eine von gut rund 45% (von 2.8 TWh auf 4.0 TWh) und fir die
Wirtschaft als Ganzes eine von rund 20% (von rund 10.0 TWh auf rund 12.0
TWh).! Sie erreicht damit rund einen Drittel der Stromnachfrage der Wirtschaft
des Jahres 2010.

Tabelle 13 Annahmen bzgl. Steigerungsfaktoren und strombezogener Abdeckung der EnAW-

Unternehmen (TWh) in den Szenarien Sz1 und Sz2

Klasse 1 = Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Alle Relative | Vergleichs-
Mikro Kleine Mittlere Grosse Grossen- | Abdeckung basis
(bis9) = (10-49)  (50-249) (250und  klassen 2010 El.Stat
mehr) 2010
Steigerungsfaktoren
Industrie 1.6 1.9 1.2 1.1 1.1
Dienstleistungen 2.0 2.0 1.8 1.3 1.4
TotalWirtschaft 1.6 1.9 1.3 1.2 1.2

Resultierende stromspezifische Abdeckung (TWh, %)

Industrie 0.18 0.28 1.8 5.9 8.1 40% 20.27
Dienstleistungen 0.08 0.12 0.7 3.2 4.0 25% 16.06
TotalWirtschaft 0.26 0.40 2.4 9.1 12.2 33% 36.34

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Die Steigerung der Massnahmentatigkeit wurde festgelegt, indem mit dem logis-
tischen Regressionsmodell die Wahrscheinlichkeiten fur das Ergreifen von Mass-
nahmen bis 2020 fortgeschrieben wurde. Tabelle 14 dokumentiert die erhaltenen
Werte, ausgedrickt als Summe der Wahrscheinlichkeiten pro Finfjahresperiode.
Zum Vergleich sind die entsprechenden Werte flir die Vergangenheit (2001 bis
2010) aufgeflhrt.

1

Die Dynamik der Stromnachfrage, welche insbesondere im Dienstleistungssektor weiterhin zunehmend ist,
wird hierbei ausser Acht gelassen. Sinngemass erhdohen sich die ausgewiesenen Stromeffizienzpotenziale
um den erwarteten relativen Anstieg der Stromnachfrage der jeweiligen Sektoren.
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Tabelle 14

Steigerung der Massnahmentatigkeit, ausgedrickt als Summe der Wahrscheinlich-
keiten pro Finfjahresperiode fiir die Vergangenheit (2001 bis 2010) und fir den
Betrachtungshorizont bis 2020 im Basis-Szenario

2001-2005 Pro- Warm- | Pro- | HLK | Druck-  Be- Ge- IKTU | Produk- | Antriebs- = Andere  Stillle- Summe
zess- wasser | zess- luft leuch- | baude- tions- technik gung/Vor- (*)
warme kalte tung | halle prozesse leistung

Industrie 23 13 49| 94 108 112 34| 45 117 48 79 33 757

Dienstleistngen 9 8 21 60 11 73 14 21 22 9 67 13 327

Total 2001-2005 32 20 70 | 154 119 185 49 66 139 57 146 46 1'084

2006-2010

Industrie 60 24 91 194 187 259 71 66 230 124 148 54 1'508

Dienstleistngen 23 15 38 119 20 160 29 30 44 24 119 21 641

Total 2006-2010 83 39| 130 313 207 418 100| 97 274 147 266 75 2'149

2011-2015

Industrie 80 29| 105/ 252 274 361 101 72 299 183 199 68 2'024

Dienstleistngen 30 18 44 149 31 217 41 32 58 35 154 27 838

Total 2011-2015 111 47 | 149 | 401 305 578 142 | 104 358 218 353 95 2'861

2016-2020

Industrie 87 30| 109 | 266 306 382 108 | 72 317 196 213 72 2'160

Dienstleistngen 32 18 46 161 33 229 44 33 64 37 164 28 890

Total 2016-2020 118 49 | 155 428 339 611 152 | 105 381 233 378 100 3'050

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

3.2.2 Ergebnisse im Basis-Szenario

Gemass der Szenario-Definition (Kap. 3.1) und gestitzt auf die Ergebnisse der
statistischen Modelle zur Haufigkeit der Massnahmen (Kap. 2.3) und der spezifi-
schen Massnahmenwirklungen (Kap. 2.4) ergibt sich im Szenario Sz1 bis Ende
2020 eine Stromeffizienzwirkung von knapp 1.74 Mio. MWh bzw. 1.74 TWh
(Abbildung 15). Im Vergleich zum Stand Ende 2010 wird somit im Basis-Szenario
ein zusatzlicher Stromeffizienzgewinn von +0.93 TWh erreicht, dies bei konstan-
ter Massnahmentatigkeit und konstanten spezifischen Wirkungen. Dazu tragen
der Industriesektor mit rund 0.4 TWh und der Dienstleistungssektor mit rund 0.5
TWh bei.

Vom Gesamtzuwachs entfallen 0.55 TWh auf die bisherigen Teilnehmerfirmen
und 0.38 TWh auf Teilnehmerfirmen mit Beitritt zur EnNAW ab 2011. Bei den
neuen Unternehmen tragen nicht zuletzt Grésst-Massnahmen im Dienstleistungs-
sekor zum Zuwachs bei.

Der Zuwachs ist bei den gréssten Massnahmen mit 0.580 TWh im Allgemeinen
grosser als bei den Ubrigen gut 3'000 Massnahmen, fiir welche der Zuwachs
knapp 0.36 TWh betragt (Tabelle 15). Die beiden Sektoren Industrie und Dienst-
leistungen verzeichnen einen ahnlichen Zuwachs, wobei der Beitrag des Dienst-
leistungssektors leicht hdher ist. Dies ist vor allem auf die Steigerung bei den
Grossmassnahmen zurlick zu fuhren.

Zu erwahnen ist, dass das statistische Modell die Wirkung der Ubrigen Massnah-
men um 30% bis 40% unterschatzt, dies aus arithmetischen Grinden aufgrund
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Tabelle 15 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangenheit und
in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fir Industrie und Dienstleistungen, je
fur die x Grésstmassnahmen und die Ubrigen Massnahmen: Szenario 1, Basis-

Szenario

Beitrag grosste Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW

1996-2000 -
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

Beitrag Ubrige Effizienzmassnahmen

0.039
0.091
0.095
0.099

Industrie, Gewerbe, LW

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

Beitrag alle Effizienzmassnahmen

0.007
0.102
0.222
0.103
0.115

Industrie, Gewerbe, LW

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

0.007
0.141
0.313
0.199
0.214

Dienstleistungen

0.075
0.135
0.158
0.180

Dienstleistungen

0.002
0.033
0.106
0.077
0.100

Dienstleistungen

0.002
0.108
0.241
0.235
0.280

Total

0.114
0.226
0.253
0.280

Total
0.008
0.136
0.328
0.181
0.215

Total
0.008
0.249
0.554
0.434
0.495

Zuwachs 2011 bis 2020:
0.533

Zuwachs 2011 bis 2020:
0.396

Zuwachs 2011 bis 2020:
0.929

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

3.3 Szenario Sz2: Fortschreibung mit erhohter Massnahmentatigkeit

3.3.1 Konkretes Vorgehen und Annahmen

Gemass Szenario-Definition wird im Szenario Sz2 von einer Steigerung der
Massnahmentatigkeit ausgegangen. Begriindet wird dies durch verstarkte An-
reize und einen erhoéhten energiepolitischen Druck (Grossverbraucherartikel,

mogliche Abgaben).

Die Fortschreibung der Massnahmentatigkeit stitzt sich auf die vergangene Ent-
wicklung und die daraus abgeleiteten logistischen Regressionsmodelle. Zu Ver-
gleichszwecken wird nachfolgend zunachst die vergangene Entwicklung darge-

stellt.
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Vergangene Entwicklung: die Anzahl Massnahmen pro Unternehmen hat in
der Periode 2006 bis 2010 im Vergleich zur vorangehenden Flinfjahresperiode
bei allen Verwendungszwecken zugenommen. Inklusive der Zunahme der Anzahl
Unternehmen im EnAW-Monitoring ist in der Regel ungeféhr eine Verdoppelung
der Massnahmenanzahl festzustellen (Tabelle 24). Dies ist nur zu einem geringe-
ren Teil auf den Anstieg der Anzahl Unternehmen zurlick zu flihren; diese hat
sich nur um etwa 20% gesteigert (siehe Abbildung 10, Seite 49). Es ist vielmehr
die Massnahmentatigkeit pro Unternehmen, welche stark zugenommen hat.

Fortschreibung 2011 bis 2020: Aufgrund des hohen Einflusses der grdssten
44 Einsparungen (je Uber 3000 MWh) auf die Ergebnisse des Regressionsmodells
der Massnahmenwirkung wird das Vorgehen zweigeteilt. Fir das Gros der Mass-
nahmen erfolgt die Fortschreibung auf drei Ebenen:

1. Massnahmentatigkeit: Die Steigerung wird auf der Basis von Drei-
jahresperioden fortgeschrieben. Der Anstieg von der zweitletzten zur
letzten Dreijahresperiode [gemessen an der Differenz der jeweiligen
Koeffizienten der Modelle] wird auf die Folgeperiode 2011 bis 2013 lber-
tragen. Fir die darauf folgenden Dreijahresperioden wird der Anstieg je-
weils um die Halfte reduziert. Insgesamt wird zwischen 2011 und 2020
von mehr als 9'000 zusatzlichen Massnahmen ausgegangen. Zum Ver-
gleich: im Basis-Szenario sind es knapp 6'000 Massnahmen und in der
Vergangenheit bis 2010 gut 3'500 Massnahmen, allerdings bei weniger
Teilnehmer-Firmen.

2. Steigerung der Abdeckung: es wird von der selben Steigerung wie im
Basis-Szenario (Sz1) ausgegangen (Tabelle 15).

3. Die spezifische Massnahmenwirkung (Effizienzgewinn pro Mass-
nahme pro Verwendungszweck und Branche) wird ausgehend vom Wert
2008 bis 2010 konstant fortgeschrieben.

Den beiden Punkten Steigerung der Massnahmentatigkeit und Steigerung der
Abdeckung durch die EnAW ergeben ungefahr eine Verdoppelung der Anzahl
Massnahmen fir die nachfolgende Finfjahresperiode 2011 bis 2015 im Vergleich
zur Vorperiode; danach nimmt die Steigerung deutlich ab (siehe Tabelle 24 im
Anhang). Konkret sind 2011 bis 2015 gut 4'000 und in der darauf folgenden
Flinfjahresperiode gut 5'000 Massnahmen durch die EnAW und die beteiligten
Unternehmen abzuwickeln.

Fir die grossten 44 Massnahmen wird im Sinne einer konservativen Annahme
keine Zunahme im Sinne von obenstehendem Punkt 1 unterstellt, sondern es
wird von einer Konstanz ausgegangen: es wird damit gerechnet, dass in den bei-
den nachsten FlUnfjahresperioden nochmals Grossmassnahmen im selben Um-
fang wie zwischen 2006 bis 2010 realisiert werden kénnen. Hingegen wird Punkt
2 (Steigerung der Abdeckung durch neue Unternehmen im Energie-Modell) auch
fir die Grosstmassnahmen unterstellt, d.h. es wird davon ausgegangen, dass
sowohl im Industrie- als auch im DL-Sektor nochmals Unternehmen gefunden
werden kdénnen, welche Grossmassnahmen realisieren. Angewendet wurden die
Steigerungsfaktoren gemass Tabelle 13.
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3.3.2 Ergebnisse im Szenario Sz2

Bis 2020 ergibt sich im Szenario Sz2 eine Stromeffizienzwirkung von rund 2.03
TWh (Abbildung 16). Dies entspricht einem zusatzlichen Stromeffizienzgewinn
von +1.22 TWh, also etwa ein Drittel mehr als im Basis-Szenario. Im Vergleich
zur Abdeckung im Jahr 2020 betragt die Effizienzwirkung rund 10%.

30
Abdeckung total Neue und bisherige 2011-2020

55 12.2 TWh (34%) +1.22 TWh

20

15 - Neue 2011-2020 Neue 2011-2020

2.2 TWh (6%) +0.43 TWh
10 -
Bisherige
10 TWh Bisherige bis 2010 Bisherige 2011-2020
5 - (28%) 0.81TWh +0.79 TWh
| “— —
Nachfrage bisherige und neue Effizienz bis 2010 Effizienz 2011-2020 bisherige
Unternehmen und neue Unternehmen
M Industrie, Gewerbe, LW W Dienstleistungen
2.5
TWh
2.0
| 2011-2020:+ 1.2 Twh

1.5
1.0
0.5
0.0

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Abbildung 16 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-
heit und in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fir Industrie und
Dienstleistungen: Szenario 2
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Im Sz2 tragen die EnAW-Teilnehmerfirmen, welche bereits stromwirksame
Massnahmen umsetzen, mit rund zwei Dritteln zum Zuwachs bei, diejenigen, die
neu Massnahmen zusammen mit der EnAW umsetzen ein Drittel.

In der detaillierten Ergebnisdarstellung wird die hohe Bedeutung der Grosstein-
sparungen deutlich. Trotz der geringen Anzahl Massnahmen betragt der Effizi-
enzzuwachs zwischen 2011 und 2020 Uber 0.500 TWh. Damit liegt deren Beitrag
in einer ahnlichen Gréssenordnung wie der Beitrag der lGbrigen Massnahmen in
der Hohe von gut 0.600 TWh. In der Summe ergibt sich ein Zuwachs der Strom-
effizienzsteigerung von 1.1 bis 1.2 TWh (Tabelle 25 im Anhang).

3.3.3 Szenario 2: Sensitivitat h6herer Strompreis

Die Sensitivitdt des Strompreises auf die Effizienzwirkung wurde mittels des Re-
gressionsmodells der Massnahmenwirkung ermittelt. Aufgrund der Datenlage
konnte hierbei nur der Querschnittseffekt, also der Quervergleich zwischen Un-
ternehmen mit unterschiedlichen Strompreisen bestimmt werden. Damit kann
nicht der Effekt von Strompreisanderungen lber die Zeit gemessen werden, wel-
che mutmasslich ebenfalls einen Einfluss auf die Massnahmentatigkeit (Haufig-
keit) der Unternehmen und auf die Wirkung der Massnahmen hat.

Der Querschnittseffekt stellt zwar nur eine Anndherung an die wirklich interessie-
rende Grosse dar, namlich die Sensitivitat von kiinftigen Strompreisanderungen
Uber die Zeit, gibt aber doch wertvolle Hinweise daruber.

Die Strompreissensitivitat ergibt sich also aus dem Quervergleich zwischen den
Unternehmen, welche aufgrund ihrer verschiedenen Standorte ihre Entscheidun-
gen auf unterschiedliche Strompreise basieren. Ein Einfluss des Strompreises auf
die Massnahmenwirkung ist insofern plausibel, als dass das Wirtschaftlichkeits-
kriterium in den Richtlinien der EnAW eine wichtige Rolle spielt. Es ist davon aus-
zugehen, dass die EnAW-Moderatoren hierbei auf die lokale Situation eingehen
und mit den jeweils flr die Unternehmen geltenden Strompreisen rechnen.

Die aus dem Modell abgeleitete Strompreissensitivitdt ist fir den Dienstleistungs-
sektor nicht signifikant von 0 verschieden und betragt flir den Industriesektor
0.5 (siehe Tabelle 10, S. 58). Dies bedeutet, dass sich die Wirkung bei einem
beispielsweise 10% héheren Strompreis um den Faktor 1.1%°, d.h. um den Fak-
tor 1.049 erhoht. Eine Strompreissensitivitdat von 0.5 entspricht umgerechnet
einer Nachfrageelastizitat von 3.3%.

Bei einer Strompreissteigerung um den Faktor 2 und der Annahme einer Uber
diese Preisspanne konstanten Preissensitivitat ware die Wirkung in der Vergan-
genheit bei einem doppelt so hohen Strompreis rund 0.65 TWh statt 0.46 TWh
gewesen, also etwa 40% mehr. Bezogen auf die Periode 2011 bis 2020 ergibt
sich bei einer Strompreisverdoppelung im Industriesektor eine Erhdhung der
Wirkung von rund 0.600 TWh auf 0.830 TWh (Tabelle 16).
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Tabelle 16

Sensitivitat des Strompreises auf die Massnahmen: Auswirkung einer hypotheti-

schen Strompreissteigerung auf die Massnahmenwirkung des Industriesektors.

Heutiger Strompreis

Vergangenheit (2000 bis2010)
Strompreis(Rp/kWh)

Preiselastizitat Einsparung (aus Modell): 0.5

Verbrauch ohne Einsparung

Einsparung bis 2010

Verbrauch nach Einsparung

Szenario2 (2011-2020)

Verbrauch ohne Einsparung
Einsparung 2010 bis 2020

Verbrauch nach Einsparung

3.3.4 Szenario 2: Sensitivitidt ohne die 50 bzw. 100 gréssten Unternehmen

12

7.66
0.46
7.20

8.69
0.59
8.10

Hoherer Strompreis

24

7.66
0.65
7.01

8.69
0.83
7.86

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Wirden kinftig die 50 bzw. 100 grdssten Unternehmen wegfallen (Sensitivitat
2.1 bzw. Sensitivitat 2.2) wirde die Effizienzwirkung im Fall der Sensitivitat 2.1
im Jahr 2020 nur rund 1.44 TWh betragen und im Fall der Sensitivitat 2.2 sogar
nur 1.36 TWh. Im Vergleich zur Wirkung des Szenario Sz2 von 2.04 TWh im
2020 bedeutet dies eine verminderte Wirkung von knapp bzw. gut 30% (Tabelle
17). Relativ gesehen reduziert sich der Effizienzzuwachs zwischen 2010 und
2020 noch starker. Statt um 1.23 TWh (von 0.810 auf 2.04 TWh) wie im Sze-
nario Sz2 nimmt die Effizienzwirkung bei der Sensitivitdt 2.1 nur um rund 0.63
TWh zu (von 0.81 auf 1.44 TWh) und bei der Sensitivitdat 2.2 um 0.55 TWh (von
0.81 auf 1.36 TWh). Damit ist der Effizienzzuwachs bei den zwei Sensitivitdten
2.1 und 2.2 rund 50% bzw. 55% geringer im Vergleich zum Sz2.

Tabelle 17

bis 2000
bis 2005
bis 2010
bis 2015
bis 2020

Sensitivitat ohne die 50 bzw. 100 gréssten Unternehmen auf die Effizienzwirkung

(TWh) des Szenario Sz2

Szenario2 Szenario2, Sensitivitat2.1:
ohne Top 50
0.08
0.260
0.810
1.350 1.080 -20%
2.040 1.440 -29%

ohne Top 100

1.050
1.360

Szenario2, Sensitivitat2.2:

-22%
-33%

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
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3.4 Szenario Sz3: Maximalszenario

3.4.1

Annahmen im Szenario Sz3

Im Szenario Sz3 wird davon ausgegangen, dass der Grossverbraucherartikel
(GVA) flachendeckend Pflicht wird, dass die Kantone dem Vollzug ein hohes Ge-
wicht beimessen und die Umsetzung durch die Kantone und die EnAW konse-
quent verfolgt wird. Darliber hinaus wird im Sz3 von weiterem Druck und Anrei-
zen von Seiten des Bundes ausgegangen, welche Effizienzboni, Effizienzverpflich-
tungen fir Energieversorger beinhalten kénnten.

Im Vergleich zum Szenario Sz2 wird im Sz3 von einem noch héheren Strompreis
ausgegangen, begrindet durch flexible Tarifmodelle, dem Abschluss des Strom-
abkommens und sich europaisch angleichende Marktpreise, welche an die
Strombezlger weiter gegeben werden.

Gestlitzt auf diese Szenariodefinition wird beim Szenario 3 in Absprache mit der
EnAW davon ausgegangen, dass mittelfristig (bis 2020) im Vergleich zu heute
ein deutlich héherer Teil der Wirtschaft durch die EnAW abgedeckt werden kénn-
te. Aufgrund der Entstehungsgeschichte und der urspriinglichen Haupt-Zielset-
zung der EnAW, namlich den Ausstoss von CO,-Emissionen einzudéammen, be-
steht im Dienstleistungssektor ein grdsseres Steigerungspotenzial. Vor diesem
Hintergrund wurde gemass Tabelle 18 angenommen, dass die energetische
(strombezogene) Abdeckung:

= im Industriebereich von heute 36% auf 45% gesteigert werden kann (ahnlich
wie die aktuelle Abdeckung bei den CO,-Emissionen),

= im Dienstleistungssektor von heute 17% auf rund 35%, was in etwa einer
Verdopplung entspricht.

Uber die gesamte Wirtschaft gesehen ergibt sich damit eine Abdeckung von rund
40%. Die Abdeckung durch die EnAW ist bei mittleren und kleinen Unternehmen
im Vergleich zu den grossen Unternehmen leicht Uberproportional zu steigern
und im Dienstleistungssektor starker als im Industriesektor, siehe Tabelle 18.
Anzumerken an dieser Stelle ist, dass die Anzahl der Unternehmen noch starker
zu steigern ist, im Vergleich zu den Steigerungsfaktoren der energetischen Ab-
deckung. Der Teilnehmerzuwachs und die starkere Massnahmenwirkung finden
im Wesentlichen ab 2013 statt und erstrecken sich damit tiber 8 Jahre.

Dariber hinaus wird eine um 25% hoéhere Massnahmentatigkeit pro Unterneh-
men und eine um 25% hohere spezifische Wirkung unterstellt, dies mit Verweis
auf eine Intensivierung der EnAW-Tatigkeit im skizzierten energiepolitischen Um-
feld, auf die hoheren Strompreise und die mehr auf die Lebenszyklusbetrachtung
fokussierenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen.
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Tabelle 18 Annahmen bzgl. Steigerungsfaktoren und strombezogener EnAW-Abdeckung (TWh)
im Szenario 3

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Alle Relative | Vergleichs-
Mikro Kleine Mittlere Grosse  Grossen- Abdeckung basis
(bis 9) (10-49) (50-249) (250 und | klassen 2020 El.Stat
mehr) 2010
Steigerungsfaktoren
Industrie 2.4 2.1 1.5 1.2 1.3
Dienstleistungen 33 3.0 2.5 1.8 2.0
Total Wirtschaft 2.4 2.4 1.7 1.4 1.5

resultierende stromspezifische Abdeckung

Industrie 0.260 0.320 2.2 6.3 9.10 45% 20.27
Dienstleistungen 0.130 0.180 1.0 4.3 5.6 35% 16.06
Total Wirtschaft 0.390 0.500 3.2 10.6 14.7 41% 36.34

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

3.4.2 Ergebnisse Szenario 3

Gegeniber Szenario 2 wird die Effizienzwirkung deutlich gesteigert und am Ende
der Betrachtungsperiode betragt sie im Szenario Sz3 rund 3 TWh, dies aus-
gehend von gut 0.8 TWh Ende 2010. Dies entspricht einer Steigerung von rund
2.2 TWh (Abbildung 17). Am Ende der Betrachtungsperiode im Jahr 2020 betragt
die Effizienzwirkung rund 15%. Davon tragen die bisherigen Stromeffizienzmass-
nahmen umsetzenden Unternehmen gut die Halfte bei (1.2 TWh) und die neu
dazu kommenden knapp die Halfte (1 TWh). Namentlich gestlitzt auf die An-
nahme eines héheren Teilnehmerzuwachses im DL-Sektor tragt dieser Sektor
rund 30% mehr zum Effizienzzuwachs bei (siehe Detailergebnisse in Tabelle 26
im Anhang).

Aus den Detailergebnissen geht auch hervor, dass die Wirkungssteigerung flr
die zwei nachfolgenden 5-Jahresperioden ungefdhr doppelt so hoch ist, im Ver-
gleich zur Periode 2006 bis 2010. Die Steigerung in der zweiten Halfte der Be-
trachtungsperiode ist hdher, weil annahmengemass ein Teil der Unternehmen
erst dann zum Energie-Modell dazu stossen wird.
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Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
Abbildung 17 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-

heit und in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fir Industrie und
Dienstleistungen: Szenario 3
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3.5 Szenario Sz4: Langfrist-Szenario bis 2035 und 2050

3.5.1

Annahmen Szenario Sz4

Im Szenario Sz4 bietet der lange Zeithorizont von vierzig Jahren bis 2050 grund-
satzlich die Chance, die Abdeckung wesentlich zu steigern. Bei der Fortschrei-
bung Uber diesen langen Zeitraum sind grundsatzlich mehrere Einflussfaktoren
zu berucksichtigen, welche zum Teil gegenlaufig sind.

= Auf der einen Seite kommt in der langen Frist, nach 2020, z.B. die Wirkung
des Stromabkommens voll zum Tragen und zudem kdnnte die Integration der
europadischen Strommarkte noch weiter voran schreiten, was fir die Wirt-
schaft in der Schweiz, v.a. flr die grosseren Verbraucher, zu tendenziell ho6-
heren Strompreisen flihren dirfte. Lerneffekte und Erfahrungswerte im Um-
gang mit Effizienzmassnahmen sowie Potenziale, welche in Bereichen mit
langfristigen Re-Investitionszyklen zum Tragen kommen, tragen ebenfalls zu
einer Steigerung der Wirkung bei.

= Auf der anderen Seite ist die Umsetzung bei kleineren Unternehmen mit ho-
heren Transaktionskosten verbunden (Ostertag et al. 2000) und es kénnen
zudem Sattigungseffekte eintreten. Entsprechend wurde der Effizienzzuwachs
leicht abgeschwacht. Dies betrifft insbesondere Grésstmassnahmen, welche
im Vergleich zur Vergangenheit nicht vervierfacht wurden.

Beim Szenario 4 wird in Absprache mit der EnAW davon ausgegangen, dass
langfristig (bis 2050) der grosste Teil der Wirtschaft Stromeffizienzmassnahmen
ergreifen kénnte. Es wurde deshalb angenommen, dass die energetische (strom-
bezogene) Abdeckung

= im Industriebereich von heute 36% auf finf Sechstel gesteigert werden kann,
= im Dienstleistungssektor von heute 17% auf drei Viertel.

Uber die gesamte Wirtschaft gesehen ergibt sich damit eine Abdeckung von rund
36 TWh, was knapp vier Flinfteln (79%) der Nachfrage des Jahres 2010 ent-
spricht. Hierbei ist die Abdeckung durch die EnAW bei mittleren und kleinen Un-
ternehmen stark Gberproportional im Vergleich zu den grossen Unternehmen und
im Dienstleistungssektor starker als im Industriesektor zu steigern, siehe Tabelle
19. Noch starker als beim Szenario 3 ist die Anzahl der Unternehmen Uberpro-
portional zu steigern im Vergleich zu den Steigerungsfaktoren der energetischen
Abdeckung.

Zu betonen ist hierbei, dass die Aufteilung der Stromverbrauche auf die einzel-
nen Beschaftigen-Grossenklassen der EnAW-Unternehmen im Vergleich zur
Grundgesamtheit stark verzerrt sein kénnte. Diese mutmassliche Verzerrung,
welche aufgrund nicht verfliigbarer Daten nicht empirisch gestlitzt werden kann,
kann inhaltlich und datentechnisch begriindet werden:

= Aufgrund der Aufnahmekriterien handelt es sich bei den EnAW Unternehmen
per Definition um Energiegrossverbraucher. Wahrend dies bei der gréossten
Beschaftigtenklasse weniger ein Selektionskriterium darstellt (bei den meis-
ten Unternehmen Uber 250 Beschaftigte dlrfte es sich um Grossverbraucher
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handeln), ergibt sich bei den mittleren und unteren Beschaftigtenklassen ein
sogenannter selection bias (nur eine spezielle Auswahl von besonders ener-
gieintensiven Unternehmen einer bestimmten Branche sind Grossverbrau-
cher).

= Die im EnAW-Monitoring erfasste Anzahl Beschéaftigte stammt aus Unterneh-
mensangaben, welche unter Umstanden nicht mit den vom Bundesamt fir
Statistik (BFS) erhobenen Annahmen Ubereinstimmt. Abgrenzungsprobleme
kdénnen sich insbesondere bei Holding Gesellschaften oder Konzernen erge-
ben, wenn die Perimeter flr die energetischen und die beschaftigungsspezifi-
schen Angaben nicht Gbereinstimmen. Im Monitoringsystem wurde das Au-
genmerk auf energetische und emissionsseitige Aspekte gelegt und weniger
auf Attribute wie Beschaftigte.

Trotz dieser Vorbehalte kann an der Grundaussage festgehalten werden, dass die
Abdeckung bei mittleren und kleinen Unternehmen und im Dienstleistungssektor
Uberproportional stark zu steigern ist.

Dies impliziert auch, dass bei einem Szenario mit relativem hohem Abdeckungs-
grad die Instrumente an die unterschiedliche Struktur anzupassen sind. Bench-
markmodelle und Massnahmen mit Breitenwirkung kommt eine héhere Bedeu-
tung zu im Vergleich zu individuellen Losungen oder Gruppenbetreuungen.

Tabelle 19 Annahmen bzgl. Steigerungsfaktoren und strombezogener Abdeckung der EnAW-
Unternehmen (TWh) im Langfrist-Szenario Sz4

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Alle Relative @ Vergleichs
Mikro Kleine Mittlere Grosse Grossen- Abdeckung | - basis
(bis 9) (10-49) (50 -249) (250 und | klassen 2020 El.Stat
mehr) 2010
Steigerungsfaktoren
Industrie 2.7 25.3 2.7 1.6 2.3
Dienstleistungen 33 36.7 6.0 3.0 4.3
Total Wirtschaft 2.7 28.1 3.4 2.0 2.9

resultierende stromspezifische Abdeckung

Industrie 0.30 3.8 4.1 8.6 16.8 83% 20.27
Dienstleistungen 0.13 2.2 2.4 7.3 12.0 75% 16.06
Total Wirtschaft 0.43 5.9 6.5 15.9 28.8 79% 36.34

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Insgesamt wurde nicht von einer steigenden, sondern von einer konstanten spe-
zifischen Massnahmentatigkeit pro Unternehmen und einer konstanten spezifi-
schen Wirkung pro Massnahme ausgegangen. Dafir wurde unterstellt, dass die
Unternehmen nicht nur sporadisch, sondern mit Uber die Betrachtungsperiode
anhaltender Intensitat Stromeffizienzmassnahmen umsetzen und die sich bieten-
den Potenziale im Re-Investitionszyklus und im betrieblichen Ablauf ausschdp-
fen, dies im Rahmen des jeweils wirtschaftlichen.
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3.5.2 Ergebnisse Szenario Sz4

Am Ende der Betrachtungsperiode im Langfrist-Szenario betragen die Effizienz-
gewinne insgesamt beinahe 8 TWh (Abbildung 18). Dies entspricht einer Steige-
rung von etwa 7 TWh im Vergleich zum Jahr 2010. Zum Vergleich: Die Effizienz-
gewinne des Szenario 4 entsprechen in etwa dem Doppelten des Szenario Sz3,
welches allerdings von einer vierfach klirzeren Betrachtungsperiode ausgeht.

30 wh
Neue und bisherige 2011-2050
55 | +6.93 TWh
(indikativ)
20 -
Neue Neue 2011-2050
18.9 TWh +4.40 TWh
15 - (52%) T
10 -
Bisherige
10 TWh Bisherige bis 2010 Bisherige 2011-2050
5 (28%) 0.81 TWh +2.53 TWh
1 T T 1
Nachfrage bisherige und neue Effizienz bis 2010 Effizienz 2011-2050 bisherige
Unternehmen und neue Unternehmen
M Industrie, Gewerbe, LW W Dienstleistungen
8.0
TWh 4
7.0
6.0
I 2011-2050: + 6.9 TWh
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
=P
1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2035 2036-2050

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Abbildung 18 Stromeffizienzgewinne (TWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangen-
heit und in der Projektion bis 2030 und bis 2050, je fur Industrie und
Dienstleistungen: Szenario 4, Langfristszenario (indikativ)
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4 Quervergleiche, methodische Folgerungen und
Empfehlungen

Die Datengrundlage des Energie-Modell-Monitorings bietet grundsatzlich die ein-
malige Chance, die praxisbezogene und empirisch abgestitzte Effizienzwirkung
einer grossen Anzahl von Massnahmen von zahlreichen Unternehmen auszuwer-
ten. Im Hinblick auf die Beurteilung der Ergebnisse, auf weitere Monitoring- und
Auswertungsaktivitdten sowie auf die Formulierung von kiinftigen Zielverein-
barungen zwischen der Wirtschaft und dem Bund werden die Ergebnisse nachfol-
gend bezlglich Plausibilitat eingeschatzt und aus inhaltlicher und methodischer
Sicht beurteilt. Hierbei ist zu beritcksichtigen, dass das Energie-Modell-Monito-
ring nicht primar zu diesem Zweck erstellt wurde und betrieben wird.

4.1 Quervergleich zu anderen Studien und Ergebnissen

Die in dieser Studie erstmals prasentierten Ergebnisse bzgl. Energieeffizienzwir-
kung, welche stark auf empirisch abgestitzte Grundlagen basieren, werden
nachfolgend mit anderen Studien und Ergebnissen von Modellen verglichen. Bei
solchen Quervergleichen ist die jeweils zugrunde legende Methodik mit zu be-
rtcksichtigen. Der Quervergleich wird auf zwei Ebenen vorgenommen:

= Vergangene Effizienzentwicklung (2000 bis 2010)
= Kuinftige Entwicklung verschiedener Szenarien (2010 bis 2020 bzw. 2050)

411 Vergleich der vergangenen Entwicklung

Die Stromeffizienzwirkung betrug Ende 2010 brutto, d.h. ohne Berilcksichtigung
einer Referenzentwicklung, rund 0.810 TWh, d.h. rund 8% der Nachfrage der
einbezogenen Unternehmen, also etwa 1%/Jahr bezogen auf das energetisch ge-
wichtete Beitrittsjahr von 2003.

Bezogen auf das Jahr 2000 ist bei den EnAW-Teilnehmerfirmen eine Stabilisie-
rung oder gar ein leichter Rickgang der Stromnachfrage zu verzeichnen
(Abbildung 19). Im Gegensatz dazu nahm die Nachfrage gemass Schweizerischer
Elektrizitatsstatistik bei der jeweiligen Gesamtheit der Sektoren zu, und zwar um
knapp 7% bei Industrie inkl. Gewerbe und 20% im Fall des Dienstleistungs-
sektors. Auch bei den Ubrigen Nachfragesektoren ist ein Zuwachs in einer ahnli-
chen Grdssenordnung festzustellen. Die Entwicklung bei den EnAW-Teilnehmer-
firmen liegt also deutlich unter allen Ubrigen Nachfragesegementen.

Diese unterschiedliche Entwicklung ist zum einen auf die umgesetzten Massnah-
men bei den EnAW-Teilnehmerfirmen zurtickzufiihren. Nicht ausgeschlossen wer-
den koénnen weitere Einflussfaktoren. Dazu gehdren namentlich strukturelle
Grinde, d.h. eine unterschiedliche Bedeutung der folgenden Einflussfaktoren
zwischen EnAW-Teilnehmerfirmen und dem Rest der Nachfragesektoren:

= Mengengerist: Produktionsausweitungen oder Aus- und Verlagerungen kon-
nen steigernd bzw. dampfend auf die Nachfrage gewirkt haben.
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= Substitutionseffekte: Strom kann durch andere Energietrager ersetzt worden
sein oder, wahrscheinlicher, andere Energietrager wurden durch Strom er-
setzt (Jakob et al. 2009).

Um den Effekt der verschiedenen Einflussfaktoren einzeln darstellen zu kénnen,
waren weitergehende Analysen erforderlich.

1.2 = Dienstleistungen CH
T - (El.stat.)

M—--;_——‘--

===
T —~—
10 — —

Verkehrinkl. 6ffentl.
Beleuchtung CH
0.8 (El.stat.)

=== Haushalt CH (El.stat.)

0.6
0.4 Industrie,
verarbeitendes
Gewerbe CH (El.stat.)
0.2
EnAW-Unternehmen
OO T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 T=P
Quelle: EnAW, Bundesamt fiir Energie (BFE), Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2010
(Tabelle 21); aktualisiert am 25.5.2011.
Abbildung 19 Relative Elektrizitédtsnachfrageentwicklung (Index, Jahr 2000=1) der EnAW-
Teilnehmerfirmen und der Gesamtschweiz nach verschiedenen
Verbrauchergruppen

4.1.2 Vergleich der Langfristszenarien

Die aktuellsten offentlich verfiigbaren Szenario-Ergebnisse im Strombereich stellen die
im Frihjahr 2011 aktualisierten Energieperspektiven des Bundesamts flir Energie (BFE)
dar, welche die Grundlage der neuen Energiepolitik des Bundes bilden (BFE 2011b). Die
dort gewdhlten Szenarien sind aus methodischen Griinden nicht direkt vergleichbar, da
u. A. die Bezugsgrésse anders ist.

Unter dem Strich zeigt sich, dass die Wirtschaft bis 2050 rund 7 TWh wird beitragen
kénnen, wohingegen die Reduktion flr die Schweiz als Ganzes gemass dem Szenario
Neue Energiepolitik des Bundes knapp 23 TWh betragt; hierbei bezieht sich letztere Zahl
auf eine Bezugsgrdsse von 79 TWh (inkl. Wachstumseffekte) und diejenige der im
Szenario Sz4 einbezogenen Unternehmen auf 29 TWh (ohne Wachstumseffekte), siehe
folgende Abbildung 20.
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Abbildung 20 Einsparpotenziale Elektrizitéat und Bezugsgrosse 2050: Gemass aktualisier-

ten BFE-Energieperspektiven (BFE 2011b) und dem indikativen EnAW-Lang-
fristszenario Sz4

4.2 Fazit Szenario-Betrachtungen

Aufgrund der Szenarienbetrachtungen kann folgendes Fazit gezogen werden:

Erstmals liegen mit den Szenarien 1-3 Potentialabschatzungen fir die Strom-
effizienz vor, welche auf empirisch ermittelten Grundlagen basieren. Diese
stitzen sich auf die Einzeldaten der in den Unternehmen umgesetzten Mass-
nahmenwirkungen ab, welche Gber die vergangenen zehn Jahre im Monito-
ringsystem der EnAW festgehalten wurden.

Das Spektrum der Szenarien ist relativ breit und reicht von einer stagnieren-
den Massnahmentatigkeit mit nur leichter Erhéhung der Teilnehmerfirmen
(Szenario Sz1) bis hin zu einer starken Erhéhung der Abdeckung der Mass-
nahmentatigkeit und der spezifischen Wirkung (Szenario Sz3). Entsprechend
variiert die Zunahme der Wirkung zwischen 2011 und 2020 relativ stark,
namlich zwischen gut 0.9 TWh bis 2.2 TWh, bzw. kumuliert am Ende der Be-
trachtungsperiode 1.8 bis 3 TWh. Bezogen auf die jeweilige energetische Ab-
deckung am Ende der Periode entspricht dies einer Effizienzsteigerung von
brutto 0.8% bis 1.5% pro Jahr im Fall der mittelfristigen Szenarien Sz1 bis
Sz3 und 0.6% pro Jahr beim Langfrist-Szenario.

Die Szenario-Ergebnisse sind insbesondere aus zwei Griinden durch eine ge-
wisse Unsicherheit gepragt: zum einen basiert ein nicht geringer Teil der Wir-
kung auf Grésstmassnahmen, welche nicht direkt im statistischen Modell er-
fasst werden konnten und welche entsprechend schwieriger in Bezug auf Mul-
tiplizierbarkeit einzuschatzen sind. Zum anderen basiert der Zuwachs von
neuen Teilnehmerfirmen auf Annahmen, welche zwar méglichst gut abge-
stitzt wurden, aber naturgemass Annahmen bleiben.
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= Tendenziell ist eher davon auszugehen, dass die Resultate eine Unterschat-
zung darstellen, zum einen aus methodischen (arithmetischen) Griinden und
zum anderen aufgrund des Umfeldes, in dem die ausgewerteten Massnahmen
zustande kamen. Die Ergebnisse sind in der Tat nicht zuletzt auch mit Bezug
zur Grundlage, auf welche die Projektionen abgestitzt sind, zu sehen. Die zur
Verfligung stehende Datenbasis entstand zwischen 2000 und 2010 mit fol-
genden Rahmenbedingungen:

o Keine explizite Stromeffizienzpolitik, keine nationalen Anreize (abgesehen
von lokalen Stromeffizienzboni und dem Vollzug des Grossverbraucher-
artikels in den Kantonen Neuenburg und Ziirich)

o Fokus EnAW-Tatigkeit auf CO,, Stromeffizienz wurde ,nebenbei* und in
den meisten Fallen voéllig freiwillig umgesetzt (Ausnahmen sind der Kan-
ton und die Stadt Zirich mit dem Grossverbraucherartikel und dem Effi-
zienzbonus)

Entsprechend sind die Potenziale in vielen Anwendungsbereichen noch nicht
erschlossen. Diese Aussage stitzt sich auf das Muster der getatigten Mass-
nahmen und auf Expertenaussagen von EnAW-Moderatoren.

4.3 Plausibilisierung und inhaltliche Einschatzung der Ergebnisse

4.3.1 Massnahmenhaufigkeit

Die Haufigkeit der Anzahl Massnahmen und damit die Wahrscheinlichkeit flr das
Ergreifen einer Massnahme von 2000 bis 2003 betrug bei den meisten VZ weni-
ger als 5% pro Jahr und stieg ab 2004 bei den Verwendungszwecken HLK, Pro-
duktionsprozesse Druckluft und Beleuchtung auf 10% bis zu 20% pro Jahr an.
Umgerechnet bedeutet dies flir die meisten Verwendungszwecke einen Re-In-
vestitionszyklus bzw. eine Intervalldauer flir das Ergreifen von Massnahmen von
20 Jahren. Gemessen an der typischen Lebensdauer der meisten Verwendungs-
zwecke ist die Massnahmentatigkeit als mittel bis tief zu bezeichnen.

Fir HLK, Produktionsprozesse, Druckluft und Beleuchtung ist die Intervalldauer
ab 2004 langer und betragt 5 bis 10 Jahre. Gemessen an den typischen Re-In-
vestitionszyklen sind dies eher kurze Intervalle und die Massnahmentatigkeit ist
flr diese VZ mittel bis hoch einzustufen. Zum Teil kdnnte es sich um vorgezo-
gene Erneuerungen handeln. Allerdings kénnten beispielsweise bei den HLK und
Produktionsprozessen auch Teilmassnahmen ergriffen worden sein, was eine Be-
urteilung erschwert und die Aussage relativiert.

Aus diesen Uberlegungen kann gefolgert werden, dass fiir die meisten Verwen-
dungszwecke Potenzial fir weitere Massnahmen besteht.

4.3.2 Massnahmenwirkung

Die Kategorisierung der Massnahmen in einzelne Verwendungszwecke bietet eine
gewisse Grundlage, die Effizienzwirkung zu beurteilen. Die Beurteilungsmdglich-
keiten sind jedoch eingeschrankt, weil es sich hierbei nur um eine relativ grobe
Charakterisierung handelt und weitere vertiefte Beschreibungen im Projektrah-
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men nicht ausgewertet werden konnten. Zudem standen keine weiteren spezifi-
schen Kennwerte zur Verfigung.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Grdsst-Massnahmen kommt diesen beiden
Szenario-Ergebnissen eine hohe Bedeutung zu. Weil dieser Bereich von den Mo-
dellen nicht direkt erfasst werden konnte, ergibt sich daraus deshalb eine ge-
wisse Unsicherheit bei der Fortschreibung in den einzelnen Szenarien.

4.4 Methodische Einschatzung der Ergebnisse

4.4.1 Hintergrund

Die Qualitat und die Prazision der Ergebnisse hangen bei statistischen Modellen
und darauf aufbauenden Hochrechnungen und Extrapolationen stark von zwei
Faktoren ab. Zum einen werden sie naturgemadss bestimmt durch die Qualitat
und die Genauigkeit der einzelnen Datensatze. Zum anderen ist es entscheidend,
wie komplett die auszuwertenden Gréssen beschrieben und charakterisiert sind.
Die Charakterisierung soll dabei nachvollziehbare Gréssen und Kategorisierungen
umfassen, welche moglichst gut den Einflussfaktoren entsprechen, welche zur
Erklarung der Zusammenhange dienen. Der nicht zu beschreibende und nicht zu
beobachtende Teil der Einflisse soll dabei mdglichst gering sein. Je grdsser die
Streuung der auszuwertenden Grosse ist, desto mehr beschreibende Einfluss-
faktoren (Variablen) sind erforderlich und folglich auch mehr Datensatze.

4.4.2 Datencharakterisierung

Die zur Verfigung stehenden Daten des EnAW-Monitorings sind wie folgt zu
charakterisieren.

= Die Streubreite der auszuwertenden Energieeffizienzmassnahmen ist als sehr
gross zu bezeichnen und erstreckt sich Uber mehrere Gréssenordnungen (von
weniger als 0.1 MWh bis tiber 3'000 MWh.

= Ebenfalls als gross zu bezeichnen ist die Heterogenitat der Daten, denn sie
decken sehr unterschiedliche Branchen und sehr unterschiedliche Typen von
Effizienzmassnahmen ab. Zudem erfolgte die Datenerfassung nicht einheitlich
(z.B. Einzelstandorte versus Konzerninformationen) und lber die Datenerfas-
sung sind wenig Metainformationen bekannt. Die Abgrenzung der Daten er-
folgte pragmatischen und nach Gegebenheiten der EnAW-Teilnehmern.

= Die Anzahl der zur Verfligung stehenden erklarenden Variablen ist relativ ge-
ring. Abgesehen davon standen mutmasslich entscheidende Variablen nicht
zur Verflgung.

4.4.3 Beurteilung

Bezugnehmend auf den eingangs aufgefliihrten theoretischen Hintergrund, die
oben erwahnte Charakterisierung der Daten und die bei den Analysen gemachten
Erfahrungen sind die Daten wie folgt einzuschatzen:

= Absolut gesehen ist die Menge der Daten mit gut 3'400 Jahresmassnahmen
als ausreichend einzuschdtzen. Diese verteilen sich auf ca. 620 Unterneh-
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men, womit sich im Mittel etwa 6 Massnahmen pro Unternehmen ergeben,
was als knapp ausreichend, aber nicht (ibermassig bezeichnet werden kann.

= Die Anzahl erkléarender Variablen ist eher gering, kénnte aber unter Umstan-
den flr interessante Aussagen ausreichend sein, je nach Zielsetzung.

= Aus statistischer und vor allem aus 6konometrischer Sicht ist im vorliegenden
Fall weniger die Anzahl als besonders kritisch zu beurteilen, sondern vielmehr
das Fehlen von entscheidenden Variablen. So fehlte z.B. Information Uber
das Jahr der letzten vorangehenden Massnahme des entsprechenden Ver-
wendungszwecks, die Vollstandigkeit der Massnahme (wurde z.B. die gesam-
te Beleuchtung oder alle Anlagen innerhalb des Betriebs saniert), spezifische
auf den Verwendungszweck bezogene Kennwerte. Zu nennen sind z.B. Ener-
gieverbrauch des betroffenen VZ, Flache, Laufmeter, Leistungsklasse, Pro-
duktionsmenge, die erforderlichen Investitionen, die Information, ob ein be-
stimmter Verwendungszweck in einem Betrieb Uberhaupt vorkommt.

Die Ergebnisse der Regressionsmodelle lassen sich wie folgt beurteilen:

= Die mit den logistischen Modellen geschatzten Wahrscheinlichkeiten bilden
die Haufigkeiten der Massnahmen relativ gut ab. Die statistisch signifikanten
Einflussfaktoren wie z.B. Branchenzugehdrigkeit und die verschiedenen Zeit-
abschnitte haben die erwarteten Vorzeichen und sind in ihrem Ausmass in ei-
nem plausiblem Bereich.

= Ahnliches gilt grundséatzlich auf fiir das Regressionsmodell der spezifischen
Massnahmenwirkung, wobei folgende Einschrankung zu formulieren ist:
Kleinst-Einsparungen und Gréssteinsparungen kénnen durch das Modell nicht
genligend adaquat erfasst werden. Solche extremen Wirkungen an beiden
Seiten des Spektrums treten vereinzelt Gber verschiedene Verwendungszwe-
cke, Branchen und Jahre auf und unterliegen keinen (mit den verfligbaren
Daten) beschreibbaren Mustern.

Basierend auf den Einschatzungen zu den Ergebnissen der Regressionsmodelle
und mit Verweis auf die Annahmen, welche zusatzlich zu treffen waren, lassen
sich die Szenario-Ergebnisse wie folgt beurteilen:

= Das Basis-Szenario (Sz1) und das Szenario (Sz2) mit erhéhter Mass-
nahmentatigkeit sind empirisch gut abgesttitzt. Die aus den Modellen ab-
geleitete Massnahmentatigkeit, welche die Haufigkeiten der Massnahmen be-
schreibt, bewegt sich bei diesen Szenarien pro Jahr und auch kumuliert tber
die nachsten zehn Jahre (ab Stichpunkt Ende 2010) bis 2020 in einem plau-
siblen Bereich. Die Aussage von weiteren Massnahmemadglichkeiten lasst sich
auch durch das Fehlen eines griffigen Anreizsystems im Strombereich in der
Vergangenheit und die verwendeten Wirtschaftlichkeitskriterien von relativ
kurzen Rickzahlfristen (gleichbedeutend mit hohen internen Verzinsungen)
statzen.

= Das Maximal-Szenario (Sz3) ist als ambitioniert einzuschatzen. Die ange-
strebte Erh6hung der energetischen Abdeckung um 50% auf knapp 15 TWh
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(40 % der Stromnachfrage der Wirtschaft) kann als erreichbar bezeichnet
werden, auch vor dem Hintergrund, dass

o 140 Energie-Modell-Teilnehmer-Unternehmen mit einer Stromnachfrage
von mindestens 0.66 TWh bis Ende 2010 noch keine Strommassnahmen
umsetzen (zumindest nicht nennenswerte und einbuchrelevante)

o im Querverweis auf die Abdeckung im Brennstoff- und CO,-Bereich, in
dem derzeit bereits ein stringentes Anreizsystem besteht, was beim
Strom derzeit noch weit weniger der Fall ist, im Sz3 aber unterstellt wird.

Auch die Erhéhung der Massnahmentatigkeit und die Erhéhung der spezifi-
schen Wirkung wird, auch von EnAW-Moderatoren als erreichbar beurteilt,
dies mit Verweis auf:

o die unterstellten Rahmenbedingungen: héhere Strompreise, Druck durch
energiepolitische Instrumente und damit verbundener Zwang bzw. Nach-
frage nach Effizienzmassnahmen (Stichwort Effizienzbonus bzw. -ver-
pflichtung der EVU)

o Wirtschaftlichkeitskriterien, die sich weniger an der Rickzahlfrist, sondern
viel mehr an der Lebenszyklusbetrachtung bzw. internen Verzinsungen
orientieren.

= Langfrist-Szenario: rein methodisch ist die weitgehende Extrapolation einer
vier Mal langeren Periode im Vergleich zur Stitzperiode als kritisch zu be-
zeichnen. Die angewandten Methodik und der zur Verfligung stehende, rela-
tiv grobe Detaillierungsgrad der Daten mit wenig technologischer Fundierung
fliihrt zu relativ hohen Unsicherheiten. In diesem Sinn haben Ergebnisse des
Sz4 vor allem indikativen Charakter im Sinne eines ,,was-ware-wenn". Fur
verlasslichere Aussagen misste die Methodik in Richtung eines technologie-
gestlutzten Modells erweitert werden. Um diesen grossen Unsicherheiten zu-
mindest teilweise Rechnung zu tragen, wurden eher konservative Annahmen
getroffen. Bzgl. Massnahmentatigkeit wurde eine leichte Sattigung unterstellt
und bei der spezifischen Massnahmenwirkung wurden Grosst-Wirkungen
nicht eins zu eins fortgeschrieben. Als sehr anspruchsvoll ist sicherlich die
unterstellte energetische Abdeckung von rund 80% zu bezeichnen. Hierbei
sind nebst grosseren Verbrauchern auch mittlere einzubeziehen, was bedeu-
tet, dass nicht in allen Féllen auf die Instrumente des EM abgestiitzt werden
kann, sondern dass auch der Benchmarkansatz und weitere Instrumente zu
entwickeln und einzusetzen sind.

Zu guter Letzt ist festzuhalten, dass es sich bei der Effizienzwirkung nicht um
eine dynamische Nettowirkung, sondern um eine statische Bruttowirkung han-
delt, d.h. ohne Berlcksichtigung einer Referenzentwicklung. Das heisst auch,
dass die Wirkung der Massnahmen, welche mutmasslich auch ohne EnAW er-
griffen worden ware, vereinbarungsgemass nicht in Abzug gebracht wurde.
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4.5 Empfehlungen

Vereinbarungsgemass wird an dieser Stelle keine inhaltliche Empfehlung bzgl.
maoglichen Zielen erstellt, dies obliegt der Verantwortung der EnAW.

Die Empfehlungen werden im Hinblick auf eine weitere spezifischere Nutzung der
EM-Monitoring-Daten formuliert und um eine gute Grundlage fiir nachgelagerte
energiepolitische Diskussionen und das Verfassen von Zielvereinbarungen zu er-
halten. Konkret werden folgende Empfehlungen abgegeben:

= Analysen: Zusatzliche inhaltliche Analyse der Grésst-Massnahmen aufgrund
der Beschreibungen und Beurteilung im Hinblick auf die Extrapolierbarkeit.

= Monitoringsystem: Separates Erfassen der Effizienzwirkung flir jede Arbeits-
statte (Betriebsstdtte) bzw. jeden Standort, zumindest Erfassung der Anzahl
Arbeitsstatten sowie Erfassen von zusatzlichen spezifischen Kennwerten wie
Flachen, Laufmeter, Produktionsmengen, Vollstandigkeit der Massnahmen
pro Arbeitsstatte etc.

= Abschatzen des Energieverbrauchs des betroffenen Verwendungszwecks,
evtl. Einrichten von Messstellen, um eine Basis flr die relative Wirkung zu
erhalten.
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Anhang

A-1

Methodisches Vorgehen im Detail

Die nachfolgend beschriebene Methodik entspricht dem zu Beginn der Studie
geplanten Vorgehen und wurde im Verlauf der Projektbearbeitung den
Erfordernissen angepasst. Einzelne methodische Schritte wurden zwar durch-
gefuhrt und liegen der EnAW vor oder sind in Form von TEP internen
Arbeitsunterlagen, nicht jedoch im Hauptteil des Berichts dokumentiert.

A-1.1.1Arbeitsschritt 1: Problemanalyse und Analyse der durch die EnAW zur Verfiigung

gestellten Daten

Durch die mit der Zielsetzung verbundende Problemstellung ergeben sich nach
einer ersten Einschatzung der Ausgangssituation und der Datenlage namentlich
die folgenden Herausforderungen und Besonderheiten, welche zu bertcksichtigen
und darzustellen sind:

= Nicht-zufédllige und nicht-reprasentative Stichprobe (selection bias, nicht auf
Strom basiertes Anreizsystem).

= Keine optimalen exogenen Bezugsgrosse wie z.B. Arbeitsplatze, Produktions-
mengen, Wertschopfung), welche Stichprobe und Grundgesamtheit miteinan-
der verbinden.

= Unvollstandiger und bzgl. Qualitat heterogener Datensatz (Indikatoren,
NOGA-Einteilung etc. im EM-Modell nicht standardisiert, uneinheitlich codiert,
unterschiedlich sorgfaltig gepflegt, siehe E-Mail EnAW vom 28.07.2011).

Nebst einer qualitativen Analyse der Problemstellung werden im AS1 die von der
EnAW zur Verfigung gestellten Daten naher bzgl. Datenqualitdt, missing values,
Reprasentativitat, relativen Haufigkeiten, etc. untersucht. Hierbei kommen Me-
thoden der deskriptiven Statistik zur Anwendung.

A-1.1.2 Arbeitsschritt 2: Statistische Analyse der Stromeffizienzgewinne (Einsparungen) als

Funktion verschiedener Einflussfaktoren

Im Arbeitsschritt 2 werden anhand von geeigneten statistischen Modellen fir die
Hochrechnung relevante Fragestellungen untersucht bzw. Zusammenhdnge
quantifiziert.

Die wichtigste dieser Fragestellungen ist folgende: Hangt die relative Stromein-
sparung statistisch signifikant von folgenden Einflussfaktoren ab und wenn ja,
wie stark?
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= Massnahmentyp geméass Kategorisierung EnAW?

= Betrachteter Verwendungszweck (z.B. Kiihlung, gewerbliche Kalte, Beleuch-
tung etc.)

= Interaktion mit Massnahmen weiterer Verwendungszwecke
= Branche (NOGA-Code gemass Einteilung EnAW Moderatoren)
= Unternehmensgrésse (approximiert durch Stromverbrauch, evtl. gewichtet)

= Lebensdauer der Massnahmen (hat die Lebensdauer einen Einfluss auf die
Hohe der Einsparung pro Jahr?)

= Jahr der Zielvereinbarung (ist die Einsparung bei Unternehmen, welche spa-
ter eine ZV abgeschlossen haben, eher grésser oder geringer?)

= Brennstoffseitige Einsparungen (sind relative Stromeinsparungen bei Unter-
nehmen mit hohen Brennstoffeinsparungen eher grésser oder geringer?)

= Standortkanton, evtl. Standortgemeinde (PLZ) und damit verbundene Struk-
turvariablen (Kanton mit GV-Modell ja/nein, Effizienzbonus ja/nein, Gemein-
detyp gemass Bundesamt flir Statistik)

= Weitere, branchenspezifische Indikatoren (bei Branchenmodellen)

Diese Fragestellung wird mittels eines oder mehrerer®> multiplen Regressionsmo-
dells untersucht (wie z.B. in Jakob et al. 2010 oder Banfi et al. 2011), wobei auf
die Besonderheit der Daten Bezug genommen wird (z.B. gegen 0 begrenzte
Verteilung).

Ebenfalls geprift wird, ob ein Diffusionsmodell an die Daten angepasst werden
kann. Damit kann untersucht werden, der zeitliche Diffusionspfad der in das EM-
Modell (und anderen EnAW-Modellen) aufgenommenen Firmen beschreiben wer-
den kann und von welchen Faktoren hangt dieser Pfad abhangt. Es sei darauf
hingewiesen, dass bei dieser Art von Modellen die langfristigen Sattigungswerten
haufig nicht direkt aus den zur Verfliigung stehenden Daten gewonnen werden
kénnen (insbesondere falls erst der untere Teil der Diffusionskurve empirisch zur
Verfliigung steht), sondern exogen abzuschatzen sind (siehe Jochem, Jakob
2004). Dieser Umstand ist auch bei der Anwendung von solchen Modellen bei der
Hochrechnung zu berlicksichtigen (durch die Ausdehnung bzw. die Einfiihrung
von Zielvereinbarungen im Strombereich erfolgt faktisch in der Tat eine exogene
Verschiebung der Sattigungskurve).

2

Gemass Mitteilung ENAW vom 16. 8. 2011 ist der Massnahmentyp aufgrund der textlichen Beschreibung
der Massnahmen anhand von Stichwértern und Schltsselbegriffen zu kategorisieren. Nicht zuletzt aufgrund
des beschrankten Zeitrahmens ist davon auszugehen, dass dies nur fiir die wichtigsten Massnahmentypen
(z.B. 10 bis 20 Typen) und nicht fir 100% der Massnahmen gelingt.

Grundsatzlich wird versucht, mittels nur eines Modells die relevanten Zusammenhdnge zu erfassen. Je
nach Datenlage und Heterogenitdat der Zusammenhdnge kénnen mehrere Modelle zielfihrender sein, z.B.
je eins fur den Industrie- und den Dienstleistungssektor oder fur einzelne Branchen.
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A-1.1.3 Arbeitsschritt 3: Ableitung der Stromeffizienzpotenziale

Die eigentlichen Stromeffizienzpotenziale auf Unternehmensebene, differenziert
nach den statistisch signifikanten Einflussfaktoren, werden in der Folge von den
Ergebnissen der statistischen Analysen abgeleitet: Mit der Anwendung des an die
Daten angepassten statistischen Modells (bzw. der Modelle) im Sinne eines ,fo-
recasts™ kdnnen Aussagen wie z.B. wie folgt erzeugt werden:

Die Stromeinsparung einer Massnahme des Verwendungszwecks x eines Unter-
nehmens der Branche B der Grésse G (mit dem Energieverbrauch E) betragt im
Mittel y%.

Nebst dem Mittelwert der Einsparungen kann auch die Standardabweichung und
gegebenenfalls die Verteilung der Einsparungen berechnet werden.

An dieser Stelle ist in Zusammenarbeit mit der EnAW und aufgrund von Ein-
schatzungen von EnAW-Mitgliedern zu entscheiden, ob eher die Mittelwerte oder
gegebenenfalls weitergehende Einsparungen (z.B. plus 1 oder 2 Standardabwei-
chungen oder das 75% oder 90%-Percentil) als Basis fur die relevante Stromein-
sparung zugrunde zu legen ist (oder gegebenenfalls weniger weit gehende, falls
davon ausgegangen wird, dass die in der Stichprobe enthaltenen Unternehmen
Uberdurchschnittlich hohe Potenziale aufweisen).

A-1.1.4 Arbeitsschritt 4: Hochrechnung der Stromeffizienzpotenziale auf Branchen- und

Sektorebene

Die Einsparung hangt u.a. von folgenden Einflussfaktoren ab:
* Branche (NOGA-Gruppe)
= Unternehmensgrosse

Diese Einflussfaktoren wurden bei der Hochrechnung, welche folgende Schritte
umfasst, berlicksichtigt:

= Festlegung der spezifischen Einsparung pro Unternehmen bzw. pro kWh Ge-
samtverbrauch gemass Arbeitsschritt 3: E1

= Festlegen des Anteils an Unternehmen, welche dem EnAW-Modell beitreten
(in Zusammenarbeit mit EnNAW): E2

= Berechnung der aggregierten Einsparung: E1*E2

Die Faktoren E1 und E2 werden nach Branche und Unternehmensgrésse differen-
ziert.

Als Basis fur die Hochrechnung stehen als Grundgesamtheit zum einen die regel-
massig durchgefiihrte Betriebs- und Unternehmenserhebung und die Beschaftig-
tenstatistik zur Verfigung, welche nach Branche und Unternehmensgrésse dif-
ferenziert sind, und zum anderen die Erhebung ,Energieverbrauch in der Indust-
rie und im Dienstleistungssektor" (Helbling und BFS 2006 bis 2010). Zu letzterer
liegt jedoch keine Auswertung nach Unternehmensgrésse differenziert vor. Es
wird geprift, ob fiir die Hochrechnung eine entsprechende Spezialauswertung
erforderlich ist und falls ja, ob eine solche beim BFE veranlasst werden kann.
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Bei den EnAW-Daten fehlt die Anzahl Beschaftigte pro Betrieb bzw. Arbeitsstatte
fehlt, wird die Unternehmensgréosse durch den Energie- bzw. Stromverbrauch
approximiert. Hierbei sind allfallige Verzerrungen zwischen diesen Grdssen zu
beriicksichtigen, d.h. es ist vorgangig zu prifen, ob die Unternehmensgrdsse den
spezifischen Energieverbrauch pro Beschaftigen beeinflusst. Ebenfalls zu bertck-
sichtigen sind allfallige Unterschiede zwischen den NOGA-Abschnitten gemass
EnAW (e-mail EnAW vom 28.07.2011) und den NOGA-Gruppen der Industrie-
und Dienstleistungs-Erhebung (Helbling, BFS, 2007 bis 2010).

A-1.1.5Arbeitsschritt 6 Fortschreibung

Bei den bis an dieser Stelle abgeschatzten Potenziale handelt es sich um stati-
sche Brutto-Potenziale im Vergleich zum Ist-Zustand eines bestimmten Jahres
(des Startjahres der ZV des jeweiligen Unternehmens).

Vorgehen Hochrechnung und Projektion 2020 Teil 1: Unternehmen be-
reits bei EnAW

= Pro Verwendungszweck (VZ):
Statistische Schatzung der Wahrscheinlichkeit,
dass eine Massnahme im Jahr t ergriffen wird
(logistisches Modell) => Massnahmen-Rate

= Fortschreibung im Hinblick kiinftige Massnahmentatigkeit pro (VZ): Anwen-
dung des logistischen Modells
(evtl. ergdanzende Annahmen)

= Effizienzpotenzial (t) pro VZ =
Energieeffizienz pro Massnahme (aus Regressionsmodell) * Anzahl Massnah-
men (Rate aus logistischem Modell)

= Unterscheidung grésste (> 3000 MWh) und Ubrige Massnahmen
Teil 2: Neu zu EnAW dazu kommende Unternehmen

= Pro Verwendungszweck (VZ):
Massnahmen-Rate gleich wie bei EnAW-Unternehmen

» Energieeffizienz pro Massnahme:
- Erstmassnahme erhéht (Ergebnis Regressionsmodell)
- Weitere Massnahmen gleich wie bei EnAW-Unternehmen

= Anzahl neu hinzukommende Unternehmen: Steigerungsfaktor (Input EnAW)
- pro Unternehmensgrdsse
- pro Branche

= Effizienzpotenzial pro Branche =
Energieeffizienz pro Massnahme * Massnahmen-Rate *
Steigerungsfaktor

A-1.1.6 Arbeitsschritt 7: Plausibilisierung und Quervergleich

Die erhaltenen spezifischen Stromeffizienzpotenziale auf Unternehmensebene
(Arbeitsschritt 3) und die hochgerechneten Potenziale (Arbeitsschritt 4) sind in
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der Folge zu plausibilisieren. Dabei ist auch der Potenzialtyp (statisch, dyna-
misch, brutto/netto) zu bericksichtigen. Das Plausibilisieren erfolgt in Zusam-
menarbeit mit der EnAW und mit Quervergleichen zu o6ffentlich verfligbaren
Quellen und relevanter Literatur (z.B. Ergebnisse der Bottom-up Modelle der
Energie-Perspektiven des BFE von Basics AG und des CEPE der ETH Zlrich sowie
mit der BAFU-Studie ,Treibhausgasentwicklung ab 1990 ohne Massnahmen" der
Econcept AG.

A-1.1.7 Arbeitsschritt 8: Integration, Schlussfolgerungen, Empfehlungen

In einem letzten Schritt werden die Ergebnisse und Erkenntnisse der vorange-
henden Arbeitsschritte zu einen Ganzen integriert. Darauf basierend werden die
fir die Fragestellung und Zielsetzung relevanten Schlussfolgerungen gezogen
und Empfehlungen zuhanden der EnNAW angeleitet.
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A-2 Weitergehende Grundlagen-Dokumentation

A-2.1.1 Charakterisierung der Energie-Modell-Datengrundlage

Tabelle 20

o o o >

DA
DB
DD.DH.DI.DN
DE
DG
DD.DH.DI.DN
DD.DH.DI.DN

MEM

MEM
MEM

MEM
DD.DH.DI.DN
Infra

Infra

Handel

Gastgewerbe
Verkehr
JLLM

JLLM

JLLM

JLLM
Gesundheit

Sonstige DL

Anzahl Massnahmen und Effizienzwirkung pro Branche

NOGA95, Branche

A: Land- und Forstwirtschaft, Jagd

C: Bergbau

CA: Gewinnung von energetischen Produkten

CB: Steine und Erden

DA: Herstellung Nahrungsmittel und Getranke

DB: Herstellung von Textilien und Bekleidung

DD: Be- und Verarbeitung von Holz

DE: Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe
DG: Chemische Industrie

DH: Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

DI: Herstellung sonstige Produkte aus
nichtmetallischen Mineralien

DJ: Erzeugung und Bearbeitung von Metall,
Herstellung von Metallerzeugnissen

DK: Maschinenbau

DL: Herstellung von elektronischen Geraten und
Einrichtungen, Feinmechanik, Optik

DM: Fahrzeugbau

DN: Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
E: Energie- und Wasserversorgung

F: Baugewerbe

G: Handel; Reparatur von Automobilen
und Gebrauchsgitern

H: Gastgewerbe
I: Verkehr und Nachrichtenlibermittlung
J: Kredit- und Versicherungsgewerbe

K: Immobilien; Vermietung; Informatik; F&E;
Unternehmens-DL

L: Offentliche Verwaltung; Landesverteidigung; Sozialver-

sicherung
M: Unterrichtswesen
N: Gesundheits- und Sozialwesen

O: Erbringung von sonstigen 6ffentlichen und
personlichen Dienstleistungen
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Anzahl Massnahmen

Anzahl
128
6
1
71
913
92

289
163

44
110

184

73
216

28
85
10
12
306

129

87
175
110

157
32

3434

Anteil
3.7%
0.2%
0.0%
2.1%

26.6%
2.7%
0.2%
8.4%
4.7%
1.3%
3.2%

5.4%

2.1%
6.3%

0.8%
2.5%
0.3%
0.3%
8.9%

3.8%
2.5%
5.1%
3.2%

0.1%

0.1%
4.6%
0.9%

100.0%

Stromeinsparung

GWh
14.3
0.1
0.3
3.1
116.7
4.9
26.2
89.0
57.6
8.2
22.4

60.3

6.5
343

2.9
6.7
6.5
0.6
92.4

6.0
98.9
123.5
19.8

0.8

0.1
8.4
1.2

811.8

Anteil
1.8%
0.0%
0.0%
0.4%

14.4%
0.6%
3.2%

11.0%
7.1%
1.0%
2.8%

7.4%

0.8%
4.2%

0.4%
0.8%
0.8%
0.1%
11.4%

0.7%
12.2%
15.2%

2.4%

0.1%

0.0%
1.0%
0.2%

100.0%

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy



Tabelle 21

o o o >

DA
DB
DD.DH.DI.DN
DE
DG
DD.DH.DI.DN
DD.DH.DI.DN

MEM

MEM
MEM

MEM
DD.DH.DI.DN
Infra

Infra

Handel

Gastgewerbe
Verkehr
JLLM

JLLM

JLLM

JLLM
Gesundheit
Sonstige DL

Stromnachfrage 2010 sowie absolute und relative Effizienzwirkung pro Branche

NOGA95, Branche

A: Land- und Forstwirtschaft, Jagd

C: Bergbau

CA: Gewinnung von energetischen Produkten

CB: Steine und Erden

DA: Herstellung Nahrungsmittel und Getranke

DB: Herstellung von Textilien und Bekleidung

DD: Be- und Verarbeitung von Holz

DE: Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe
DG: Chemische Industrie

DH: Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

DI: Herstellung sonstige Produkte aus
nichtmetallischen Mineralien

DJ: Erzeugung und Bearbeitung von Metall,
Herstellung von Metallerzeugnissen

DK: Maschinenbau

DL: Herstellung von elektronischen Geraten und
Einrichtungen, Feinmechanik, Optik

DM: Fahrzeugbau

DN: Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
E: Energie- und Wasserversorgung

F: Baugewerbe

G: Handel; Reparatur von Automobilen
und Gebrauchsgitern

H: Gastgewerbe
I: Verkehr und Nachrichtenlibermittlung
J: Kredit- und Versicherungsgewerbe

K: Immobilien; Vermietung; Informatik; F&E; Unter-
nehmens-DL

L: Offentliche Verwaltung; Landesverteidigung;
Sozialversicherung

M: Unterrichtswesen
N: Gesundheits- und Sozialwesen

O: Erbringung von sonstigen offentlichen und
personlichen Dienstleistungen
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Stromnach
frage 2010

(GWh)
105

38
1'296
68
197
1'350
1'657
111

253

1'376
199

238
27
100
95

996

63
717
586

236

82

122

38
9'969

Stromeinsparung

Absolut

(GWh)
14.3
0.1
0.3
3.1
116.7
4.9
26.2
89.0
57.6
8.2
22.4

60.3

6.5
34.3

28
6.7
6.5
0.6
92.4

6.0
98.9
123.5
19.8

0.8

0.1
8.4
1.2

811.8

Relativ zu
Stromnach-
frage 2010 (%)

14%
4%
5%
8%
9%
7%

13%
7%
3%
7%

9%

4%
3%

14%
11%
7%
7%
8%

9%
10%
14%
21%

8%
1%
1%

7%

3%
8%

Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy



A-2.2 Vergleich EnAW-Stichprobe und Grundgesamtheit

Der Vergleich mit der Grundgesamtheit erfolgt zum einen anhand der Anzahl
Unternehmen pro Branche und Gréssenklasse (siehe Tabelle 22) und zum ande-
ren aufgrund eines Strukturvergleichs des Stromverbrauchs und der Anzahl Be-
schaftigter (siehe Abbildung 21).

A-2.2.1Vergleich der Anzahl Unternehmen pro Gréssenklasse

Der erste Vergleich zwischen EnAW-Daten und Grundgesamtheit betrifft die An-
zahl Unternehmen. Die Grundgesamtheit kann durch die Betriebszdhlung des
Bundesamts flir Statistik (BFS) charakterisiert werden. Hierbei ist zwischen Ar-
beitsstatten und sogenannten Institutionellen Einheiten zu unterscheiden. Letz-
tere entsprechen Unternehmen oder andere Einheiten des privaten oder 6ffentli-
chen Sektors.

Gemass Angaben der EnAW stellen die mit der Unternehmens-ID charakterisier-
ten Eintrage des EM-Monitorings in der Regel Unternehmen oder Unternehmens-
einheiten darstellen (und nicht Arbeitsstatten). Die Anzahl der EnAW-Unterneh-
men des EM-Datensatzes ist entsprechend nicht mit den Arbeitsstatten der Be-
triebszahlung zu vergleichen, sondern mit den Institutionellen Einheiten.

Der Vergleich wird hergestellt, indem die Anzahl Unternehmen des Monitoring-
Datensatzes durch die Anzahl Institutionellen Einheiten dividiert wird, dies pro
Branche (NOGA 1995-Unterabteilung) und pro Gréssenklasse.

Anhand dieses Vergleichs (Tabelle 22) wird ersichtlich, dass

= (Uber alle Gréssenklassen gerechnet die Abdeckung in der Regel geringer als
10% betragt, aber auch einige namhafte Ausnahmen zu verzeichnen sind:

o Kredit und Versicherungsgewerbe
o Gesundheits- und Sozialwesen

Diese Ausnahmen kdonnten auf Unscharfen bei der Datendefinition zuriick zu
fihren sein (z.B. Unternehmenseinheiten oder Arbeitsstatten im Datensatz)

= In der gréssten Grossenklasse (mehr als 250 Beschaftigte) ist die Abdeckung
in der Regel wesentlich héher (Gber 30%), vor allem in der Branchengruppe
D (Herstellung von Waren) und in einigen Branchen des Dienstleistungssek-
tors (Gastgewerbe, Kredit- und Versicherungswesen und Branche K [Immobi-
lien, Vermietung, Informatik etc.])

A-2.2.2Vergleich der energetischen Struktur

Nebst dem Vergleich der Anzahl Unternehmen pro Grdssenklasse ist es auch ziel-
fihrend, einen Vergleich zu erstellen, welche der energetischen Bedeutung der
Unternehmen besser Rechnung tragt.

In der zu untersuchenden EnAW-Stichprobe (Datensatz) bildet der Stromver-
brauch der Unternehmen die entsprechende Grdsse. Bei der Grundgesamtheit
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stellt die jahrliche Erhebung des Energieverbrauchs des Industrie- und Dienst-
leistungssektors (BFS, Helbling) potenziell die entsprechende Grundlage dar.

Dies ermdglicht einen Vergleich auf Branchenebene, wobei die Abdeckung als
Stromverbrauch der EnAW-Unternehmen dividiert durch den Stromverbrauch der
(hochgerechneten) Grundgesamtheit definiert ist. Ein solcher Vergleich wurde
durch die EnAW bereits im Vorfeld erstellt (siehe E-Mail von O. Luder, EnAW,
vom 28.8.2011).

Ein weitergehender Vergleich, der auch die Gréssenklassen der Unternehmen mit
einbezieht, ist grundsatzlich méglich, aber zum derzeitigen Zeitpunkt (Ende Au-
gust 2011) nicht mittels 6ffentlich verfligbarer Daten, da BFE/Helbling nicht nach
Grossenklasse differenzieren. Es kdnnte jedoch eine Auswertung beim BFE be-
antragt werden (eine ahnliche Auswertung bzgl. der Bruttogeschossflachen pro
Grossenklasse wurde durch das BFE bereits vorgenommen).

Aufgrund dieser Ausgangslage erfolgt der Vergleich zwischen Stichprobe und
Grundgesamtheit nur bzgl. der relativen Struktur. Auf Seite der EnAW-Stichpro-
be werden die Anteile der Stromverbrauche aufgeteilt auf die vier verschiedenen
Grossenklassen (dieselben Grdssenklassen nach Anzahl Mitarbeiter wie oben)
dargestellt. Auf Seite der Grundgesamtheit werden die Anzahl Beschaftigten pro
Grossenklasse als Vergleichsbasis herangezogen. In beiden Féllen erfolgt der
Vergleich auf Branchenebene. Hierbei kann festgestellt werden, dass:

= bei den meisten energetisch wichtigen Branchen der Branchengruppe D (Her-
stellung von Waren) die grisste Grossenklasse (mehr als 250 Mitarbeiter) bei
der EnAW-Stichprobe strukturell Gbervertreten ist. Ausnahme bilden die
Branchen Herstellung von Textilien (DB) und Herstellung von Gummi- und
Kunststoff (DH).

= auch im Dienstleistungssektor eine starke Ubervertretung der grossen und
vor allem eine starke Untervertretung der kleinen Unternehmen festzustellen
ist. Dies betrifft den Sektor als Ganzes und alle einzelnen Branche.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Land- und Forstwirtschaft, Jagd: A (BFS)
A (EnAW)
Bergbau:C (BFS)
C(EnAW)
Gewinnung von energetischen Produkten: CA  (BFS)
CA (EnAW)
Steine und Erden: CB  (BFS)
CB (EnAW)
Herstellung von Waren:D  (BFS)
D (EnAW)
Herstellung Nahrungsmittel und Getranke: DA (BFS)
DA (EnAW)
Herstellung von Textilien und Bekleidung: DB (BFS)
DB (EnAW)
Be- und Verarbeitung von Holz: DD  (BFS)
DD (EnAW)
Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe: DE  (BFS)
DE (EnAW)
Chemische Industrie: DG~ (BFS)
DG (EnAW)
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren: DH  (BFS)
DH (EnAW)
Herstellung sonstige Produkte aus nichtmetallischen...
DI (EnAW)
Erzeugung und Bearbeitung von Metall, Herstellung von...
DJ (EnAW)
Maschinenbau: DK (BFS)
DK (EnAW)
Herstellung von elektrischen und elektronischen Geréaten..
DL (EnAW)
Fahrzeugbau:DM  (BFS)
DM (EnAW)
Sonstiges verarbeitendes Gewerbe: DN (BFS)
DN (EnAW)
Energie- und Wasserversorgung:E  (BFS)
E (EnAW)
Baugewerbe:F  (BFS)
F (ENAW)
Handel; Reparatur von Automobilen und..
G (EnAW)
Gastgewerbe:H (BFS)
H (EnAW)
Verkehr und Nachrichtenibermittlung: |  (BFS)
1 (EnAW)
Kredit- und Versicherungsgewerbe: )  (BFS)
J(EnAW)
Immobilien; Vermietung; Informatik; Forschung und ..
K (EnAW)
OFFENTLICHE VERWALTUNG; LANDESVERTEIDIGUNG;.
L(EnAW)
UNTERRICHTSWESEN 80: M  (BFS)
M (EnAW)
GESUNDHEITS- UNDSOZIALWESEN 85:N  (BFS)
N (EnAW)
ERBRINGUNG VON SONSTIGEN OFFENTLICHEN UND..
0 (EnAW)
Total (ohnelLand- und Forstwirtschaft, Jagd): C bis O  (BFS)
Chis O (EnAW)

B 1 Mikro (bis 9) M 2Kleine (10 - 49) & 3 Mittlere (50 - 249) M 4 Grosse (250 und mehr)

Quelle: EnAW, BFS, Betriebszéhlung 2008 (Spezialauswertung im Auftrag TEP Energy).

Abbildung 21 Strukturvergleich zwischen Energie-Modell (GWh) und Anzahl Beschaftigen
pro Grossenklasse
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A-2.2.3 Charakterisierung und Bereinigung

Im Monitoring des EM-Modells 2010 sind rund 5000 stromwirksame Einzelmass-
nahmen festgehalten. Davon waren rund 3000 Massnahmen der Verbrauchskate-
gorie ,Andere" zugeteilt. Diese Massnahmen wurden durch die EnAW einem Ver-
wendungszweck zugeteilt. Um eine Doppelzéahlung zu vermeiden wurde eine
Massnahme immer nur einem Verwendungszweck zugeordnet. Die Zuteilung er-
folgte zu einem grossen Teil Uber Suchbegriffe oder direkt mittels individueller
Beurteilungen gestitzt auf die erfassten Massnahmenbeschriebe. Eine klare und
scharfe Zuordnung der Verwendungszwecke war nicht fir alle Massnahme modg-
lich.

Durch die Moderatoren wurden auch Sammelmassnahmen in das System einge-
bucht. Die einzelnen Massnahmen dieser Kategorie sind teilweise sehr heterogen
in der Art und des Verwendungszweckes.

Nach der Kategorisierung verblieben zunachst 4038 effizienzwirksame Massnah-
men, welche einer Kategorie zugeordnet werden kdnnen. Diese hatten 2010 eine
Wirkung von 0.548 TWh. Zum Vergleich: die Summe der Massnahmenwirkung
aller effizienzwirksamen Massnahmen der genannten Verwendungszwecke
betragt 0.811 TWh (ungewichtete und HGT-normiert).

Seit dem Jahr 2006 wurde eine markant hdhere Einsparmenge der Verwen-
dungszweckrubrik ,Andere (inkl. Sammelmassnahmen)" zugeordnet. Besonders
sticht hierbei das Jahr 2006 mit rund 80 GWh heraus, was allein 10% der Ein-
sparwirkung der gesamten Betrachtungsperiode entspricht. Davon entfallen 50
GWh auf die 4 grossten Einsparwirkungen. Gemass der Einschatzung der EnAW
handelt es sich bei diesen Massnahmen des Jahres 2006 haufig um einzelne
Massnahmen, welche wahrend der Jahre 2001 bis 2005 realisiert, aber erst 2006
im Monitoring erfasst wurden.

Nach der Lieferung der Daten an die TEP Energy wurden folgende Datenbereini-
gungen durchgefliihrt, zum Teil in Zusammenarbeit mit der EnAW:

= Mittels des Regressionsmodells wurden Ausreisser identifiziert, welche in der
Folge durch die EnAW Uberprift wurden. Aufgrund dieser Uberpriifung wur-
den 10 von 620 Unternehmen komplett von den weiteren Analysen ausge-
schlossen. Hierbei handelt es sich in der Regel um Kleinst-Einsparungen oder
falsche Einteilungen.

= 37 Einzelmassnahmen (72 GWh) durch EnAW auf verschiedene, besser zu-
treffende Verwendungszwecke VZ aufgeteilt (vgl. Abbildung 13 mit Abbildung
22)

= 4 Sammelmassnahmen 2001-2005 (rund 50 GWh) nicht aufgeteilt
=  Weitere rund 10 Massnahmen (rund 50 GWh) nicht aufgeteilt

Leider konnte die verbleibende Einsparwirkung der Rubrik ,,andere™ wahrend des
gegebenen Projekt- und Zeitrahmen nicht mehr weiter aufgeteilt werden.

Im Hinblick auf die statistischen Auswertungen und die Beurteilung der Repra-
sentativitat ware eine Aufteilung der Einsparwirkung auf die einzelnen Betriebs-
bzw. Arbeitsstatten von Nutzen. Eine solch detaillierte Erfassung war im EnAW-
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Montoring jedoch nicht vorgesehen. Einzig von einer Minderheit von 106 Unter-
nehmen ist die Anzahl Betriebsstatten bekannt (332 Betriebsstatten.

Eine weitere Aufteilung der Massnahmen auf die einzelnen Betriebsstatten der
Unternehmen konnte aufgrund der ungentigenden Datenlage im EnAW-Monito-
ring nicht durchgeflihrt werden. Eine solche Aufteilung wirde eine Nacherhebung
bei rund gut 500 (von 620 Unternehmen mit Strommassnahmen) erfordern.

A-2.2.4Vergleich mit Grundgesamtheit
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Tabelle 22 EnAW-Energiemodell: Anzahl Unternehmen pro Grdssenklasse und Abdeckung an Grundgesamtheit gemass Betriebszahlung 2008

Mikro (bis 9) Kleine (10-49) Mittlere (50-249) Grosse (>=250) Alle Grossenkl.
Anzahl Abdeck- | Anzahl Abdeck- | Anzahl Abdeck- | Anzahl Abdeck- | Anzahl Abdeck-
EnAW ung EnAW ung EnAW ung EnAW ung EnAW ung

C Bergbau 6 0.3% 17 3.6% 3 1.7% 1 2.2% 27 1.0%
CA Gewinnung von energetischen Produkten - 0.0% - 0.0% 1 0.7% - 0.0% 1 0.0%
CB Steine und Erden 6 1.2% 16 13.7% 2 4.9% 1 50.0% 25 3.7%
D Herstellung von Waren 4 0.0% 40 0.2% 204 7.1% 179 34.7% 427 0.4%
DA Herstellung Nahrungsmittel und Getranke - 0.0% 16 1.8% 74 74.7% 75 416.7% 165 2.5%
DB Herstellung von Textilien und Bekleidung - 0.0% 3 1.4% 14 11.6% 1 1.9% 18 2.1%
DD Be- und Verarbeitung von Holz - 0.0% - 0.0% 1 2.4% 1 5.6% 2 0.7%
DE Papier-, Karton-, Verlags- und Druckgewerbe - 0.0% - 0.0% 29 8.9% 22 27.8% 51 1.5%
DG Chemische Industrie - 0.0% - 0.0% 20 8.4% 19 31.1% 39 1.2%
DH Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 1 0.3% 1 2.4% 12 109.1% 2 25.0% 16 3.8%
DI Herstellung sonstige Produkte aus nichtmetallischen Mineralien 2 1.1% 14 17.7% 9 69.2% 4 . 29 10.4%
DJ Erzeugung und Bearbeitung von Metall, Herstellung von Metallerzeugnissen - 0.0% 1 0.0% 27 3.6% 19 34.5% 47 0.1%
DK Maschinenbau - 0.0% - 0.0% 3 0.6% 8 12.1% 11 0.1%
DL Herstellung von elektrischen und elektronischen Geraten und Einrichtungen, . - 0.0% 1 0.0% 9 1.8% 18 30.5% 28 0.1%
DM Fahrzeugbau - 0.0% - 0.0% - 0.0% 3 3.5% 3 0.1%
DN Sonstiges verarbeitendes Gewerbe 1 0.0% 4 0.4% 6 5.8% 7 50.0% 18 0.2%
E Energie- und Wasserversorgung - 0.0% 1 0.1% 2 0.5% 1 1.4% 4 0.0%
F Baugewerbe - 0.0% - 0.0% 1 5.6% 3 150.0% 4 3.3%
G Handel; Reparatur von Automobilen und Gebrauchsgltern 1 0.0% - 0.0% 7 0.9% 7 4.4% 15 0.1%
H Gastgewerbe = 0.0% 2 0.6% 18 50.0% 1 100.0% 21 0.2%
| Verkehr und Nachrichtenlibermittlung - 0.0% 2 200.0% 10 8 20 87.0%
J Kredit- und Versicherungsgewerbe - 0.0% - 0.0% 1 100.0% 24 600.0% 25 227.3%
K Immobilien; Vermietung; Informatik; Forschung u. Entwicklung; .... - 0.0% 2 1.7% 7 17.9% 5 29.4% 14 3.4%
L OFFENTLICHE VERWALTUNG; LANDESVERTEIDIGUNG; SOZIALVERSICH. 1 3.3% = 0.0% = 0.0% 1 . 2 6.3%
M UNTERRICHTSWESEN - 0.0% - 0.0% - 0.0% 1 2.6% 1 0.1%
N GESUNDHEITS- UND SOZIALWESEN ® 0.0% ° 0.0% 6 200.0% 16 5 22 36.1%

(o} ERBRINGUNG VON SONSTIGEN OFFENTLICHEN UND PERSONLICHEN DL - . 1 . 7 . 2 . 10
Cbis O Total (ohne Land- und Forstwirtschaft, Jagd) 12 0.0% 65 0.3% 266 5.8% 249 29.2% 592 0.3%

Quelle: EnAW (Datenlieferung 1 und 3), Bundesamt fiir Statistik, Betriebszéhlung 2008 (Spezialauswertung im Auftrag TEP Energy), Auswertung TEP Energy
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A-2.2.5Detailergebnisse Auswertungen explorative Analysen

160'000
1 Stilllegung/Vorleistungen
140'000 +— M Andere (inkl. Sammelmassnahmen)
B Antriebstechnik
120'000 +— g Produktionsprozess
| 1&K, inkl. Unterhaltungsmedien
100'000 +—
W Gebaeudehiille
80'000 m Beleuchtung
B Druckluft
60'000 -~ M Lueftung/Klima/Haustechnik
M Prozesskaelte
40000 T g \Warmwasser
M Prozesswaerme
20'000
O —
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Quelle: EnAW -, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 22 Zeitlicher Verlauf der Stromeinsparung in MWh nach Verwendungszwecken
(vor Bereinigung der Rubrik ,andere")
Anzahl (#)
——Prozesswarme
0.50 Il \ \ \ -m-Warmwasser
0.45 A —=Prozesskalte
’ l \ /\ \\ =<Liftung/ Klima/ Haustechnik
0.40 R —Druckluft
-o-Beleuchtung
0.35 - ——Gebaudehiille
—I|&K, inkl. Unterhaltungsmedien
0.30 - —Produktionsprozess
——Antriebstechnik _//
0.25 //M ® \ \\\ -=Andere (inkl. Sammelmassnahmen)
—+Stilllegung/Vorleistungen /
AL\ A A
/\
0.10 -
0.05 -
- R L T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 23 Zeitlicher Verlauf der Anzahl Einsparmassnahmen pro Unternehmen und Jahr

nach Verwendungszwecken
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Quelle: EnAW, Auswertung TEP Energy.
Abbildung 24 Zeitlicher Verlauf der Stromeinsparung pro Massnahme und Jahr bis 2010
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Tabelle 23

Daten

2001-2005
Industrie
Dienstleistung
Total
2006-2010
Industrie
Dienstleistung

Total

Modell
2001-2005
Industrie
Dienstleistung
Total
2006-2010
Industrie
Dienstleistung

Total

Anzahl Massnahmen (Summe Wahrscheinlichkeiten) pro 5-Jahre und Verwendungszweck (Daten und Modell, Sz. 2)

Prozess-

warme

19
10
29

71

21
92

23

32

60

23
83

Warm-
wasser

14

22

23

16
39

13

20

24

15
39

Prozess-

kalte

51
17
68

95
43
138

49
21
70

91
38
130

HLK

92
44
136

213
131
344

94
60
154

194
119
313

Druck-

luft

105

109

199
24
223

108
11
119

187
20
207

Beleuch-

tung

115
46
161

271
189
460

112
73
185

259

160
418

101

Gebdude-

hille

37

45

79
34
113

34
14
49

71
29
100

IKTU

a7
14
61

69
36
105

45
21
66

66
30
97

Produk-
tions-
prozess

125
14
139

235
50
285

117
22
139

230
44
274

Antriebs-
technik

42
10
52

141

22
163

48

57

124

24
147

Andere

91
45
136

149
139
288

79
67
146

148
119
266

Stilllegung /
Vorleistung

12

19
46
65

33
13
46

54
21
75

Summe

744
226
970

1564
751
2315

757
327
1'084

1'508
641
2'149

Quelle: EnAW, TEP Energy



Tabelle 24

2001-2005

Industrie
Dienstleistngen
Total 2001-2005
2006-2010
Industrie
Dienstleistngen
Total 2006-2010
2011-2015
Industrie
Dienstleistngen
Total 2011-2015
2016-2020
Industrie
Dienstleistngen

Total 2016-2020

Steigerung der Massnahmentatigkeit, ausgedriickt als Summe der Wahrscheinlich-
keiten pro Finfjahresperiode fiir die Vergangenheit (2001 bis 2010) und flr den
Betrachtungshorizont bis 2020 im Szenario 2

Pro-
zess-
warme

23
9
32

60
23
83

120
45
165

150
55)
205

Warm-
wasser

13
8
20

24
15
39

38
24
62

45
28
72

Pro-
zess-
kalte

49
21
70

91
38
130

129
54
183

144
60
204

HLK

94
60
154

194
119
313

361
209
570

436
246
682

Druck-
luft

108
11
119

187
20
207

463
54
517

601
73
674

Be- Ge-

leuch- | baude-
tung | hille

112
73
185

259
160
418

563
319
883

702
383
1'086

34
14
49

71
29
100

158
64
222

202
82
284

IKTU

45
21
66

66
30
97

80
36
116

84
38
122

Produk-
tions-
prozesse

117
22
139

230
44
274

436
88
524

528
109
637

Antriebs-
technik

48
9
57

124
24
147

296
58
354

385
77
463

Andere

79
67
146

148
119
266

295
215
510

365
255
620

Stillle-
gung/Vor-
leistung

33
13
46

54
21
75

96
38
133

115
45
161

Summe

757
327
1'084

1'508
641
2'149

3'035
1'203
4'238

3'758
1'452
5'210

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
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A-3 Detailergebnisse Szenarien

Tabelle 25 Stromeffizienzgewinne (MWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangenheit und
in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fur Industrie und Dienstleistungen:
Szenario 2: erhfhte Massnahmentatigkeit

Beitrag grosste Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW  Dienstleistungen | Total

1996-2000 - - -

2001-2005 39'000 75'000 114'000

2006-2010 91'000 135'000 226'000

2011-2015 95'000 158'000 253'000 Zuwachs 2011 bis 2020:
2016-2020 99'000 180'000 280'000 533'000

Beitrag Ubrige Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW  Dienstleistungen Total

1996-2000 7'000 2'000 8'000
2001-2005 102'000 33'000 136'000
2006-2010 222'000 106'000 328'000
2011-2015 169'000 118'000 287'000 Zuwachs 2011 bis 2020:
2016-2020 226'000 174'000 400'000 687'000

Beitrag alle Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW  Dienstleistungen  Total

1996-2000 7'000 2'000 8'000
2001-2005 141'000 108'000 249'000
2006-2010 313'000 241'000 554'000
2011-2015 265'000 276'000 540'000 Zuwachs 2011 bis 2020:
2016-2020 325'000 354'000 680'000 1'220'000

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.

Aus den Detailergebnissen (Tabelle 26) wird ersichtlich,

e dass der DL-Sektor wiederum einen leicht hoéheren Beitrag an die
Effizienzsteigerung aufweist.

e die Wirkungssteigerung flir die zwei nachfolgenden 5-Jahresperioden
ungefahr doppelt so hoch ist im Vergleich zur Periode 2006 bis 2010.
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Tabelle 26 Stromeffizienzgewinne (MWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangenheit und
in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fir Industrie und Dienstleistungen:

Szenario 3

Beitrag grosste Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW | Dienstleistungen

1996-2000 -
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

39'000
91'000
154'000
166'000

Beitrag Ubrige Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

Beitrag alle Effizienzmassnahmen

7'000
102'000
222'000
259'000
376'000

Industrie, Gewerbe, LW

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020

7'000
141'000
313'000
413'000
542'000

75'000
135'000
295'000
379'000

Dienstleistungen
2'000
33'000
106'000
205'000
360'000

Dienstleistungen
2'000
108'000
241'000
500'000
739'000

Total
114'000
226'000
449'000
545'000

Total
8'000
136'000
328'000
464'000
737'000

Total
8'000
249'000
554'000
913'000
1'282'000

Zuwachs 2011 bis 2020:
994'000

Zuwachs 2011 bis 2020:
1'201'000

Zuwachs 2011 bis 2020:
2'195'000

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
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Tabelle 27 Stromeffizienzgewinne (MWh) durch EnAW-Unternehmen in der Vergangenheit und
in der Projektion bis 2015 und bis 2020, je fir Industrie und Dienstleistungen:

Szenario 4

Beitrag grosste Effizienzmassnahmen

Industrie, Gewerbe, LW | Dienstleistungen
1996-2000 - -
2001-2005 39'000 75'000
2006-2010 91'000 135'000
2011-2035 490'000 1'450'000
2016-2050 244'000 458'000

Beitrag Ubrige Effizienzmassnahmen

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2035
2016-2050

Industrie, Gewerbe, LW  Dienstleistungen
7'000 2'000
102'000 33'000
222'000 106'000
1'253'000 1'022'000
925'000 1'092'000

Beitrag alle Effizienzmassnahmen

1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2035
2016-2050

Industrie, Gewerbe, LW | Dienstleistungen
7'000 2'000
141'000 108'000
313'000 241'000
1'743'000 2'472'000
1'170'000 1'550'000

Total
114'000
226'000

1'940'000
702'000

Total
8'000
136'000
328'000
2'275'000
2'017'000

Total
8'000
249'000
554'000
4'215'000
2'719'000

Zuwachs 2011 bis 2050:
2'642'000

Zuwachs 2011 bis 2050:
4'292'000

Zuwachs 2011 bis 2050:
6'934'000

Quelle: EnAW, Auswertung und Modellanwendung TEP Energy.
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