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Motivationen fiir Renovationen an Einfamilienhausern

B Fensterrenovationen (n=667)
100% 829% B Fassadenrenovationen (n=484)

Erste Auswertung der Umfrage bei EFH-Besitzern, S. Banfi, M. Filippini, C. Ramseier [1]

Schweizer Einfamilienhausbesitzer renovieren ihre Fenster vor allem zur Instandsetzung des
Hauses, und um Energiekosten einsparen zu kénnen. Weiter sind Wohnkomfort und Klima- und
Umweltschutz wichtige Aspekte. Bei der Renovation der Fassade steht die Instandsetzung im
Vordergrund, gefolgt von Asthetik und Einsparung von Energiekosten.
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Im Forschungsprogramm Energie-Wirtschaft—
Gesellschaft (EWG) des Bundesamts flr Energie
(BFE) werden 6konomische, soziologische, psy-
chologische sowie politische Fragestellungen be-
zuglich der Produktion, der Verteilung und der
Nutzung von Energie untersucht. Das Ziel ist es zu
ergrinden, wann staatliche Eingriffe nétig sind und
falls ja, welches die beste Intervention ist.

Das im Forschungsprogramm erarbeitete Wissen
ist die Basis fur die Behandlung sowohl politischer
Geschéfte (politiknahe Forschung) als auch fir die
langerfristige Ausrichtung der Energiepolitik und
die Weiterentwicklung der internationalen Energie-
forschung (angewandte Forschung). Es dient somit
der Erarbeitung neuer und der Uberpriifung beste-
hender politischer Instrumente. Die Forschungsre-
sultate kommen nebst der Wissenschaft den Kan-
tonen, der Energiewirtschaft sowie verschiedenen
Verbanden und Organisationen zugute.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte

Haushalte (Gebaude und Elektrogerate)

Durch energetische Erneuerungen kdnnen bedeu-
tende Energieeinsparpotenziale ausgenutzt wer-
den. Angesichts der langen Renovationszyklen
von bis zu 40 Jahren und mehr ist es zudem wich-
tig, dass bei heutigen Erneuerungen energetische
Kriterien mitberlcksichtigt werden. Deshalb erar-
beiten zwei Studien die Beweggrinde und Hemm-
nisse von Sanierungen, und eine weitere Studie
berechnet die aktuellen effektiven CO,-Vermei-
dungskosten bei Wohngebaudeerneuerungen.

Projekt: Okonomische Analyse des Renovati-
onsverhaltens von EFH-Besitzern

Dieses Projekt [1] befasst sich mit den Renovati-
onsentscheiden von EFH-Eigentiimern analysiert,
wie haufig und welche energetische Erneuerungen
an der Gebaudehdlle in den letzten Jahren durch-
geflhrt worden sind. Spezielle Beachtung wird auf
die Beweggrunde gelegt, welche einem Entscheid
fir eine bestimmte Art von Erneuerung (Unterhalt
oder energieeffiziente Erneuerung) zugrunde lie-
gen. Es wurde eine schriftiche Umfrage in finf
Kantonen (AG, BE, BL, TG, ZH) durchgefiihrt, mit
der das tatsachliche Renovationsverhalten von
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Die energiewirtschaftliche Forschung befasst sich
mit den energiepolitischen Rahmenbedingungen in
den vier Wirtschaftsektoren Haushalte (Gebaude
und Elektrogerate), Verkehr, Dienstleistungen
und Industrie (dieses Jahr wurden dazu keine
Studien erarbeitet), wie sie auch den Perspektiv-
modellen zu Grunde liegen. Dazu kommen die
Sektor ubergreifende Energiepolitik, der Tech-
nologietransfer und der Energieumwandlungs-
sektor (Strom- und Warmeerzeugung, Raffine-
rien).

Das Forschungsprogramm verfolgt zudem aktiv
alle wesentlichen nationalen (und falls angebracht
internationalen) Aktivitdten im soziodkonomischen
Bereich. Das vorliegende Konzept beschrankt sich
jedoch auf eine Auswahl der vom BFE mitfinan-
Zierten Projekte.

Ergebnisse 2009

rund 1580 EFH-Eigentimern erfasst wurde. Aus
der ersten Umfrage wurde ersichtlich, dass rund
60 % der EFH-Eigentimern in den letzten 16 Jah-
ren eine Erneuerung an einem oder mehreren
Teilen der Gebaudehiille vorgenommen haben.
Die meisten Erneuerungen wurden Uber mehrere
Jahre durchgefliihrt. Energetische Erneuerungen
wurden hauptsachlich bei den Fenstern und dem
Dach durchgefihrt. Jene Besitzer, die in den vo-
rangegangenen Jahren reine Unterhaltsarbeiten
durchgefiihrt haben, gaben hauptsachlich 6kono-
mische/finanzielle Grinde fir diesen Entscheid an.
Weiter wird eine Stichprobe von EFH-Eigentiimern
Uber ihr zukiinftiges, hypothetisches Erneuerungs-
verhalten (Choice Experiment) befragt.

Beide Umfragen sollen Hinweise dazu geben, wel-
che Bedeutung den 6konomischen Rahmenbedin-
gungen, den wirtschaftspolitischen Massnahmen
und den sozio-psychologischen Aspekten (z. B.
Einstellung der Befragten zu energie- und umwelt-
politischen Fragestellungen) bei Erneuerungsent-
scheiden zukommt. Das Projekt wird zudem wirt-
schaftspolitische Empfehlungen erarbeiten, mit
denen mogliche Hemmnisse bei der Durchfiihrung
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von energetischen Investitionsentscheiden abge-
baut werden kénnen.

Eine Umfrage bei rund 250 Architekten und Archi-
tektinnen aus der deutschen Schweiz ergab, dass
Energieeffizienz verstarkt ein Thema bei Erneue-
rungen ist. Gleichzeitig sehen die Architekten aber
auch den zusatzlichen Bedarf an weiteren finan-
ziellen Mitteln, um den Kapitalzugang zu erleich-
tern. Auch rechtliche und institutionelle Probleme
(Denkmalschutz, Baurecht) wurden genannt, wel-
che es durch geeignete Instrumente zu Uberwin-
den gilt.

Projekt: Investitionsverhalten von MFH-Besit-
zern und Marktpotenziale hinsichtlich neuer
Renovationstechniken und -konzepte

Dieses Projekt [2] wird detaillierte und vertiefte
Informationen zum Entscheidungsprozess bei Er-
neuerungen von Mehrfamilienhdusern (MFH) lie-
fern, wobei das Augenmerk bei Erneuerung mit
neuen Retrofit-Technologien liegt. Mit Hilfe einer
Umfrage bei Hauseigentimern in ausgewahlten
Kantonen (AG, BE, BL, TG und ZH) wird die Stu-
die aufzeigen, Uber welche Informationen MFH-
Eigentimer verfiigen, welche Informationskanale
sie nutzen und welche Informationsdefizite beste-
hen. Zudem sollen moégliche Akzeptanzprobleme
gegenliiber den neuen Technologien (CCEM-
Retrofit-Elemente) frithzeitig erkannt und dadurch
das Vorgehen bei MarkteinfiUhrung angepasst
werden.

Anhand der zu erhebenden Daten ist es mdglich,
die Sensitivitdt von verschiedenen wichtigen Ein-
flussfaktoren bei Renovationsentscheiden von
MFH-Eigentimern zu quantifizieren. Zu diesen
Einflussfaktoren gehéren die kunftigen Energie-
preise sowie allféllige Lenkungsabgaben, weitere
energiepolitische Instrumente (z. B. Forderbeitra-
ge, steuerliche Anreize, die Einflihrung eines E-
nergie-Labels u.a.), veranderte Rahmenbedingun-
gen (z. B. Anpassen des Mietgesetzes) sowie die
Einflhrung von neuen Renovationskonzepten (wie
sie im CCEM-Projekt entwickelt werden). Der Ein-
fluss der genannten Faktoren wird zum einen an-
hand von realen Veranderungen zwischen 2000
und 2009 (Energiepreise, Forderprogramme, er-
héhte Aktualitdt des Themas seit etwa 2004) und
zum anderen anhand von hypothetischen (kunfti-
gen) Veranderungen aufgezeigt. Weiter wurde im
Projekt die Umfrage bei den rund 250 Architekten

und Architektinnen aus der deutschen Schweiz
spezifisch ausgewertet. Zu den neuen Renovati-
onskonzepten sind die Architekten geteilter Mei-
nung mit leichtem Hang zu einer abneigenden
Haltung. Hauptgrinde daflr sind beflirchtete Ein-
schrankungen in ihrer Gestaltungsfreiheit und
mangelnde Anpassungsfahigkeit des Renovati-
onskonzepts an unterschiedliche Bedurfnisse des
Bauobjekts. Diesem Umstand ist bei der Weiter-
entwicklung des Retrofit-Konzepts und bei dessen
Vermarktung Rechnung zu tragen, z. B. mit einem
hohen Flexibilitdtsgrad und mit spezifischen Schu-
lungen fur Architekten.

Projekt: Gebaudepark Schweiz: CO2-Vermei-
dungskosten & -Einsparpotenziale

Bei der Konzeption der Energie- und Klimapolitik
und bei der Ausgestaltung der Massnahmen zur
Mobilisierung der energetischen Potenziale im Ge-
baudebereich sind die CO,-Vermeidungskosten
und die bestehenden Reduktionspotenziale von In-
teresse. Sie dienen der Information und Motivation
der Gebaudeeigentimer und Gebaudeeigentime-
rinnen und zeigen — aufgeschlisselt auf verschie-
dene Bauteile — die kosteneffizientesten Sanie-
rungsmassnahmen auf. Bisher wurden die Kosten
von Energieeffizienzmassnahmen bzw. die CO.-
Vermeidungskosten anhand von Modellrechnun-
gen von Standardkosten fur einzelne Gebaude
oder fir einzelne Sanierungsmassnahmen be-
stimmt. Vermeidungskosten aufgrund von effektiv
aufgetretenen Kosten und Messungen der resultie-
renden Energieeinsparungen bei durchgefihrten
Gebaudesanierungen fehlen jedoch weitgehend
oder sind nur fur Einzelobjekte verflgbar.

Diese Informationsliicke fir den Sanierungsbe-
reich von Wohngebduden soll mit dem For-
schungsprojekt Gebédudepark Schweiz: CO2-
Vermeidungskosten & Einsparpotenziale [3] ge-
schlossen werden, indem anhand realisierter e-
nergetischer Gebaudesanierungen bestimmt wird,
wie hoch die CO,-Vermeidungskosten bei beste-
henden Wohnbauten nach Gebaudetyp sowie
nach Massnahme sind, und welchen Streuungen
die Vermeidungskosten unterworfen sind. Hierfur
werden die Daten von 100 energetischen Sanie-
rungen von Einfamilien- und Mehrfamilienhdusern
ausgewertet, welche in den vergangenen Jahren
durchgefihrt wurden. Einerseits werden die Voll-
zugsdaten von 50 Objekten des Gebaudepro-
gramms der Stiftung Klimarappen mittels einer
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Befragung der jeweiligen Gebaudeeigentiimer fur
die im Projekt verfolgten Fragestellungen vervoll-
standigt und ausgewertet (Gebaude, deren Erneu-
erung vor Herbst 2007 abgeschlossen wurde).
Daneben werden die Daten von weiteren 50
Wohngebauden ermittelt und ausgewertet, welche
sich im Eigentum von Privaten, institutionellen
Anlegern und der 6ffentlichen Hand befinden.

Verkehr

Im Allgemeinen wird auf kurzfristig steigende
Treibstoffpreise mit der Reduktion der Fahrleistung
respektive der vermehrten Benutzung des offentli-
chen Verkehrs (OV) reagiert. Entsprechende
Preiselastizitdten kénnen dabei mittels Zeitreihen-
analysen ermittelt werden. Die Erwartungen der
langfristigen Preisentwicklung von fossilen Treib-
stoffen gehen jedoch von deutlich hdheren Treib-
stoffpreisen aus, die bisher bekannte Preisniveaus
Ubertreffen. Diese verschiedenen Dimensionen
werden in den folgenden Projekten analysiert.

Projekt: Preiselastizitit der Treibstoffnachfrage
in der Schweiz

In dieser Studie [4] wird mittels Zeitreihenanalyse
die Nachfrage nach Treibstoffen (Benzin und Die-
sel, sowie Benzin separat) in der Schweiz unter-
sucht. Das Ziel des Projekts ist die Ermittlung der
lang- und kurzfristigen Eigen-Preiselastizitat der
Nachfrage. Zu diesem Zweck werden Quartalsda-
ten Uber eine lange Zeitperiode (1970 bis 2008)
von Benzin- und Dieselmengenabsatz auf gesamt-
schweizerischer Ebene verwendet und in Bezie-
hung mit verschiedenen Erklarungsvariablen ge-
setzt. Wie erwartet, ist die Preiselastizitat der
Treibstoffnachfrage in der Schweiz verhaltnismas-
sig schwach (-0,27), selbst auf lange Frist. Die
Preiselastizitdt der Benzinnachfrage ist in absolu-
ten Werten etwas hoher (—0,34) als jene der Treib-
stoffe. Eine mogliche Erklarung besteht darin, dass
im Falle des Benzins die Substitutionsmadglichkei-
ten grésser sind (beispielsweise durch einen Uber-
gang zu Diesel) als im Falle der Treibstoffe (bei
denen Diesel bereits eingeschlossen ist). Die kurz-
fristige Preiselastizitat fur die Treibstoffnachfrage
belauft sich auf —0,08, jene nach Benzin auf —0,09.
In Ubereinstimmung mit der Wirtschaftstheorie sind
die geschatzten Werte fir die kurzfristige Elastizi-
tat in absoluten Werten tiefer als jene fir die lang-
fristige Elastizitdt. Die Benzinnachfrage ist eben-
falls elastischer als jene nach Treibstoffen. Die
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beiden Preiselastizitidten sind allerdings sehr
schwach, zeigen sie doch, dass eine Preiserho-
hung um 10 % eine Verringerung der nachgefrag-
ten Menge um weniger als 1 % nach sich zieht.
Die Erhéhung des Mineraldlsteuerzuschlags von
1993 zog einen Rickgang der nachgefragten
Treibstoffmenge um etwa 3 % und der Benzin-
nachfrage um 3,5 % nach sich. Diese Abnahme ist
zusatzlich zum Verbrauchsriickgang infolge der
Preiserhdhung durch den Steuerzuschlag zu se-
hen. Sie stellt gewissermassen die psychologische
Auswirkung der Steuer dar. Eine Erhéhung des Mi-
neraldlsteuerzuschlags bewirkt somit zwei Men-
genruckgange: einen ersten allein als Folge der
Preiserhohung, gefolgt von einer weiteren Reakti-
on der Konsumenten, die sich bewusst sind, dass
die Preiserhdhung weder «naturlich» noch vori-
bergehend ist.

Projekt: Langfristige Treibstoffpreiselastizita-
ten: Einfluss auf die Mobilitatswerkzeugwahl
und Wahl des Wohnstandorts

Dieses Projekt [5] schatzt die Auswirkungen deut-
lich héherer Treibstoffpreise ab. In einer mehrstufi-
gen hypothetischen Befragung (stated preferen-
ces) wurden zunachst mdgliche Verhaltensande-
rungen beziglich des Besitzes und der Benutzung
von Personenwagen und des offentlichen Verkehrs
untersucht. Dabei mussten die Befragten fir ver-
schiedene Treibstoffpreisniveaus die fiir ihren
Haushalt ins Auge gefasste Personenwagenflotte
bezlglich Motorisierung, Fahrzeugtyp und Fahr-
leistung spezifizieren. Daneben wurde Uber die
Erfassung des hypothetischen Besitzes von OV-
Abonnementen und deren Nutzung mogliche Sub-
stitutionseffekt mit abgebildet In einem zweiten Teil
gaben die Befragten an, wie sie ihre Mobilitatsbe-
durfnisse an einem alternativen Wohnstandort bei
ebenfalls steigenden Treibstoffpreisen befriedigen
wirden. Im letzten Teil der Befragung wurden die
vorgangig spezifizierten Situationen zu Entschei-
dungssituationen der Wohnstandortwahl kombi-
niert.

Die befragten Haushalte reagierten bei steigenden
Mobilitatskosten vor allem mit dem Wechsel von
Benzin- zu Dieselmotoren, von grésseren und
starker motorisierten zu kleineren und schwacher
motorisierten Modellen, sowie mit der Reduktion
der Fahrleistung. Die aus 6konometrischen Model-
len daraus abgeleiteten Elastizitaten sind abhangig
vom Preisniveau und bewegen sich fiir das abge-
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fragte Preisband von 1,5 — 5 CHF/I zwischen -0,31
und -0,58 fiur Benzin, +0,32 und —0,42 fur Diesel
und -0,24 und —0,99 fur den gesamten Treibstoff-
konsum. Damit entsprechen die Ergebnisse im
unteren und somit vergleichbaren Preisbereich den
Werten des Projektes [4].

Bezuglich der Wohnstandortwahl! erwies sich die
Veranderungswilligkeit, den Wohnstandort zu
wechseln, um damit Mobilitatskosten zu verrin-
gern, als sehr klein. Basierend auf den Modellre-
sultaten liessen sich Zahlungsbereitschaften des
Verbleibens am urspringlichen Wohnort berech-
nen. Da die durch die Anderung des Wohnstandor-
tes zu erreichenden Mobilitdtskosteneinsparungen
nur in Ausnahmefallen der Hohe der Zahlungsbe-
reitschaften des Verbleibens entsprechen, kann
davon ausgegangen werden, dass Treibstoffpreis-
erhéhungen bis 5 CHF/I nur einen geringen Ein-
fluss auf die Wohnstandortwahl austben.

Projekt: Tanktourismus

Das Betanken des Fahrzeugs ausserhalb der Lan-
desgrenze, meist motiviert durch Preistberlegun-
gen der Fahrzeuglenker, wird auch Tanktourismus
genannt. Dessen Anteil wird in der Schweiz auf ca.
10 % des gesamten Treibstoffabsatzes geschatzt.
Im Projekt Tanktourismus [6] werden einerseits die
treibenden Krafte und Mechanismen analysiert, die
dieses Phanomen erkldren; dazu werden unter
anderem Expertengesprache mit Tankstellenge-
sellschaften und -betreibern, sowie mit Transpor-
teuren gefuhrt und ausgewertet. Andererseits wird
ein 6konometrisches Modell verwendet, mit dem
der Effekt unterschiedlicher Preisentwicklungen,
d.h. Veranderungen der Treibstoff-Preisdifferenzen
Schweiz/Ausland, abgeschatzt wird. Die quantitati-
ve Basis dazu liefert die Analyse der Absatz-
Entwicklung einer Grosszahl von Tankstellen in
verschiedenen Regionen mit unterschiedlichen
Distanzen zur Grenze Uber die letzten rund 10
Jahre.

Sektor ubergreifende Energiepolitik

Ein wichtiges Thema der energiepolitischen Dis-
kussion stellt die offenbar geringe Bereitschaft von
Haushalten dar, Investitionen in Energieeffizienz
vorzunehmen, obwohl es sich eigentlich finanziell
fur sie lohnen musste. Eine mogliche Ursache kon-
nte darin liegen, dass die Haushalte ihren Ent-
scheidungen hohe Diskontierungsraten zugrunde
legen. Dies bedeutet, dass die zukunftigen Ener-

giekosteneinsparungen einer Investition in Ener-
gieeffizienz so stark abgezinst werden, dass sie
aus subjektiver Sicht die héheren Anschaffungs-
kosten nicht rechtfertigen. Diese Problematik wird
durch verschiedene Doktorandenprojekte tiefer
untersucht.

Projekt: Energieinvestitionen und heterogene
Praferenzen

Etwa zwei Drittel der Schweizer Haushalte sind
Mieter. In diesen Fallen entscheidet in der Regel
der Hauseigentimer Uber Investitionen in Gebau-
dehille und -technik, sowie Uber die Anschaffung
grésserer Haushaltsgerate wie Kihlschranke oder
Waschmaschinen. Wahrend die anfanglichen In-
vestitionskosten vom Eigentimer getragen wer-
den, gehen die Nutzungskosten zu Lasten der
Mieter. Somit bestehen fir den Eigentimer nur
bedingt Anreize, die Lebenszykluskosten insge-
samt zu minimieren beziehungsweise in Energieef-
fizienz zu investieren. Das Forschungsprojekt E-
nergieinvestitionen und heterogene Préferenzen
[7] geht modglichen Ursachen solcher Investitions-
entscheidungen nach. Dazu werden unter ande-
rem Zeitpraferenzen und deren Zusammenhange
zu energiesparenden Investitionen untersucht. Im
Schweizer Umweltsurvey 2007 zeigt sich, dass die
subjektive Diskontrate weit Uber dem Marktzins
liegt. Frauen weisen eine hohere Diskontrate auf
als Manner. Des Weiteren steigt die Diskontrate
mit zunehmendem Alter und sinkt mit zunehmen-
dem Einkommen und zunehmender Bildung. Die
Zusammenhange zu umweltrelevanten Verhal-
tensweisen ergeben kein einheitliches Bild: Es
zeigt sich beispielsweise, dass Personen mit héhe-
rer Diskontrate vermehrt Ein-Jahres-Halbtaxabos
anstelle von mehrjahrigen Abonnements kaufen
und tendenziell weniger Energiesparlampen ver-
wenden. Bei anderen Verhaltensweisen zeigen
sich die erwarteten Zusammenhange jedoch nicht.

Die Teilnehmer des Umweltsurveys wurden erneut
anhand eines schriftlichen Fragebogens befragt,
welcher auf das Thema Energiesparen und Zeit-
praferenzen fokussiert ist. Des Weiteren wurde als
Pretest fur die Haupterhebung eine Online-Befra-
gung durchgefiihrt. Die Stichprobe besteht aus
knapp 1500 Studierenden der ETH Zirich (Res-
ponse-Rate: 37 %).
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Projekt: Der Einfluss von Heuristiken und
Gewohnheiten auf den Energieverbrauch

Energiekonsumenten sind keine homogene Grup-
pe. Sie unterscheiden sich in verschiedenen Be-
reichen wie Gewohnheiten, Denkweisen und Ein-
stellungen. Im Hinblick auf die Entwicklung und
Umsetzung von wirksamen Energiesparmassnah-
men ist es somit essentiell, die Energiesparmass-
nahmen spezifisch auf die unterschiedlichen Ener-
giekonsumentengruppen auszurichten. Das Pro-
jekt Der Einfluss von Heuristiken und Gewohnhei-
ten auf den Energieverbrauch [8] hat zum Ziel,
mittels einer reprasentativen schriftlichen Umfrage,
das Verbrauchs- und Sparverhalten sowie Einstel-
lungen der Schweizer Bevolkerung im Zusammen-
hang mit Energie zu erfassen und darauf basie-
rend unterschiedliche Typen von Energiekonsu-
menten zu identifizieren und zu beschreiben. Um
einen ersten Einblick in die Verhaltens- und Denk-
weisen von Energiekonsumenten zu gewinnen und
Ideen fur den anschliessenden Fragebogen zu
generieren, wurden im Vorfeld der Bevoélkerungs-
befragung zwei Gruppendiskussionen mit je sieben
zuféllig aus dem Raum Zirich ausgewahlten Teil-
nehmern durchgefihrt. Die Erkenntnisse aus den
Diskussionsgruppen wurden anschliessend in die
Entwicklung des Fragebogens einbezogen. Die
Bevolkerungsbefragung beinhaltet sowohl Fragen
zum allgemeinen Energieverbrauchsverhalten als
auch personenbezogene Variablen, wie Wissen
Uber das Thema Energie, Werte und Einstellun-
gen, und umfasst die Bereiche Haushalt, Mobilitat
und Lebensmittel. Der Fragebogen wurde an rund
3'750 =zufallig ausgewahlte Haushalte in der
Deutschschweiz und der Westschweiz verschickt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts stellt die
Untersuchung der Entscheidungsfindungssituation
beim Kauf von Haushaltsgeraten dar. Viele Kon-
sumenten denken bei der Auswahl von Haushalts-
geraten kurzfristig und wahlen das vom Kaufpreis
her gunstigere und moglicherweise weniger ener-
gieeffiziente Gerat. Mit Hilfe von drei Experimenten
wurden Mdglichkeiten entwickelt und untersucht,
wie man mittels gezielter Veranderung des Ent-
scheidungsrahmens und der Informationsprasenta-
tion den Fokus auf Produktinformationen im Zu-
sammenhang mit Stromverbrauch lenken und den
Konsumenten entsprechend zu einem langfristigen
Denk- und Entscheidungsverhalten motivieren
kénnte. In einem Experiment wird untersucht, ob
durch Darbietung von einfacher zu verarbeitenden
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Informationen, wie Angabe der langfristigen
Stromkosten oder zusatzliche Informationen zu
Strompreis und durchschnittlicher Lebensdauer
der Fokus starker auf die langfristigen Kosten ge-
lenkt werden kann. Das Experiment wurde in den
oben erwahnten Fragebogen integriert.

Projekt: Die Rolle der Diskontrate fiir die Nach-
frage nach energieeffizienten langlebigen Kon-
sumgiitern

Ebenfalls Verhalten bestimmende Faktoren sind
die Unsicherheit Uber die Energiepreisentwicklung
sowie die Einschatzung der zukunftigen personli-
chen Einkommens- und Vermdgenssituation. Die-
se spielen beim Diskontierungsverhalten ebenso
eine Rolle wie die Zeitpraferenzen der Entschei-
dungstrager selbst. Aus diesem Grund muss ein
O6konomisches Modell des Diskontierungsverhal-
tens alle wichtigen Entscheidungsvariablen enthal-
ten, um Verhalten mdglichst realitatsgetreu abbil-
den zu koénnen. Das Projekt Die Rolle der Diskont-
rate fiir die Nachfrage nach energieeffizienten
langlebigen Konsumgtitern [9] dient dazu, ein sol-
ches Modell zu erstellen und mit Hilfe von empiri-
schen Daten zu testen. Um verlassliche Daten
zum Diskontierungsverhalten von Haushalten zu
erhalten, wurde eine umfangreiche Feldumfrage in
der deutschsprachigen Schweiz durchgefiihrt, de-
ren Teilnehmer mittels einer reprasentativen Stich-
probe ausgewahlt wurden. Jede Person wird in-
nerhalb eines Zeitraumes von 10 Monaten zweimal
mit einer Serie von Entscheidungen konfrontiert,
die Aufschluss sowohl Uber Risikoneigung als
auch Uber Diskontierungsverhalten ermdglichen
(Longitudinalstudie). Insgesamt wurden 554 Per-
sonen rekrutiert, von denen 68 % an der ersten
Teilstudie teilgenommen haben. Die zweite Teil-
studie soll es erlauben, Aussagen zur Stabilitat des
Verhaltens zu machen. Die Ergebnisse der Studie
dienen zur Unterstitzung bei der Wahl und der
Gestaltung geeigneter Politikmassnahmen, die
darauf abzielen, die Nachfrage nach energieeffi-
zienten langlebigen Konsumgutern zu erhdhen.

Projekt: Energieeffizienz und Reboundeffekte:
Entstehung, Ausmass, Eindammung

Reboundeffekte bezeichnen eine zusatzliche
Nachfrage nach einer Dienstleistung oder einem
Gut aufgrund hoherer Effizienz. Damit die héhere
Effizienz ein Nachfragesignal auslost, muss eine
gewisse von Null verschiedene Elastizitat vorhan-
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den sein, die Effizienz also ein knappes Gut betref-
fen. Reboundeffekte sind deshalb ganz allgemein
Ressourcen-Effizienzeffekte (man konnte in An-
lehnung an den neoklassischen Ansatz der Oko-
nomie noch allgemeiner sagen: Produktionsfaktor-
Effizienzeffekte). Es kann sich sowohl um Zeitres-
sourcen handeln (Umfahrungsstrassen flhren zu
héherer Zeiteffizienz und deshalb zu Mehrverkehr),
um Raumressourcen (erhéhte Raumeffizienz flhrt
zu erhdhter Nachfrage nach raumrelevanten
Dienstleistungen oder Produkten: Erhéhen Stadte
die Ausnutzungsziffern, ziehen mehr Personen in
die Stadt), um Energieressourcen (Energiespar-
lampen lasst man langer brennen), oder um ande-
re physikalische Ressourcen. Kein Reboundeffekt
liegt hingegen vor, wenn die Nachfrage nach ei-
nem Gut oder einer Dienstleistung steigt aufgrund
hoéherer Kaufkraft oder aus aus welchen Griinden
auch immer gednderten Konsumentenpraferenzen.

Natirlich ist wirtschaftliches Wachstum aus der
Sicht des nachhaltigen Konsums potenziell prob-
lematisch. Aber mit Reboundeffekten hat dies
nichts zu tun, sondern mit Wirtschaftswachstum
generell. Auch die Nachfrage nach vielen jener
Produkte, deren Herstellung nicht energieeffizien-
ter geworden ist (z. B. Fleisch), nimmt in Zeiten
des Wirtschaftswachstums zu.

Die Studie Energieeffizienz und Reboundeffekte:
Entstehung, Ausmass und Einddmmung [10] be-
handelt ausschliesslich Falle mit hdherer Energie-
effizienz. Drei kausale Erklarungsketten wurden
unterschieden (monetarer Rebound, soziopsycho-
logischer Rebound und regulatorischer Rebound),
wobei in der bestehenden Literatur meist nur gera-
de der erstere untersucht wird. Ausserdem wurden
drei deskriptiv unterscheidbare Arten von Rebound
definiert: direkter Rebound, indirekter Rebound,
und Rebound auf Makroebene. Es wurden drei
Beispiele untersucht, die folgende Resultate erga-
ben:

— Bio-Konsumenten weisen auch insgesamt we-
niger Treibhausgasemissionen auf. Ein menta-
ler Rebound kann also nicht nachgewiesen
werden. Offenbar ist der postulierte Effekt einer
mentalen Umweltbelastungsbuchhaltung weni-
ger stark, als die sich manifestierende Koha-
renz im Konsumverhalten — Bio-Konsumenten
verhalten sich gleichzeitig auch in anderen Kon-
sumkategorien in Richtung hdéherer Ressour-
ceneffizienz.

— In keinem der drei analysierten Automodelle
traten mentale Reboundeffekte auf. Im Gegen-
teil scheinen Hybridkaufer gar einen kleinen
«Rckschritt» bei der Autogrosse auf sich zu
nehmen. Einschrankend gilt festzuhalten, dass
die erzielten Resultate nur fir das betreffende
Kundensegment gelten, welches als «early
market» («innovators» und «early adoptersy»)
bezeichnet werden kann. Wie bei Bio-
Konsumenten scheinen auch Hybridkonsumen-
ten ein konsistentes Konsumverhalten an den
Tag zu legen. Es ist fraglich, ob dies auch flr
die nachfolgenden Kundensegmente gelten
wird. Zu erwarten ware, dass Reboundeffekte in
Zukunft vermehrt auftreten werden.

— Es zeigt sich, dass — in gegebener Einkom-
mensfklasse — tatséchlich mehr fliegt, wer kein
Auto fahrt.

Welchen Effekt haben erhohte Erdolpreise und
energiepolitische Massnahmen auf die Schweizer
Wirtschaft? Welche Sektoren werden wie stark
beeinflusst sein und wie wird sich die Schweiz im
Vergleich zu anderen Nationen positionieren? Die-
se energiepolitisch und wirtschaftlich sehr wichti-
gen Fragen werden durch verschiedene Studien
mit unterschiedlichem Vorgehen adressiert.

Projekt: The Effect of Energy Eficiency
Enhancement on Innovation and
Competitiveness

Flhren steigende Energiepreise zu zunehmender
oder abnehmender Wettbewerbsfahigkeit von wirt-
schaftlichen Unternehmungen und Branchen und
damit einer ganzen Volkswirtschaft? Dieses Pro-
jekt [11] hat auf der Basis international vergleich-
barer Zahlen im OECD-Raum Uber den Zeitraum
1985 — 2006 eine bestmaogliche empirische Ein-
schatzung vorgenommen. Ausgangspunkt der Un-
tersuchung ist die Vermutung, dass Energiepreis-
schocks oder hartere Umweltregulierungen die Un-
ternehmungen zu energieeffizienteren Program-
men und Produkten fihren. Durch die Verande-
rung der Kosten flr Produktionsfaktoren koénnen
Innovationsprozesse ausgeldst werden, die sich
zugunsten von Wettbewerbsfahigkeit auswirken
kénnen. Anzunehmen ist, dass Unternehmungen
und Branchen mit Uberdurchschnittlich hoher For-
schungs- und Entwicklungsintensitat rascher rea-
gieren als andere. Resultate zeigen, dass steigen-
de Energiepreise, verursacht durch Marktmecha-
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nismen und/oder politische Massnahmen in der
Regel direkt zu einer Zunahme der Produktions-
kosten fUhren aber indirekt zu Effizienz- und Inno-
vationseffekten in Produktion und Prozessen flih-
ren konnen. Insgesamt kann sich also die politi-
sche Massnahme positiv auf die Wettbewerbsfa-
higkeit von Unternehmungen und ganzer Branchen
niederschlagen. Dies ist fur die meisten untersuch-
ten Brachen und Landern der Fall.

Projekt: Auswirkungen politischer Energiespar-
massnahmen auf die Innovationskraft, die Be-
schiftigung und die internationale Konkurrenz-
fahigkeit der Schweiz

Basierend auf verschiedenen Energiesparszena-
rien werden im Zuge dieses Projekts [12] die Ent-
wicklung von Konsum, Wohlfahrt, Energiever-
brauch und anderen Variablen dargestellt. Hierbei
wird ein neu entwickeltes Modell, das CITE-Modell
(CITE: Computable Induced Technology and Ener-
gy) verwendet, das sich im Vergleich zu anderen
Modellen durch seine makrodkonomischen Annah-
men zu Wachstumsdynamiken unterscheidet. Die
wesentliche Neuerung hierbei ist der explizite Ein-
bezug der neuen Wachstumstheorie, d. h. Wachs-
tum entsteht durch die Akkumulation von physi-
schem und Wissenskapital, wobei der Anreiz zur
Akkumulation endogen im Modell begrindet wird.
Eine genestete (d.h. verschachtelte) Struktur er-
moglicht die Substitution zwischen einzelnen Pro-
duktionsfaktoren. Die verwendeten Szenarien ori-
entieren sich an der aktuellen Diskussion zur zu-
kinftigen Klimapolitik. Naher betrachtet werden
unter anderem eine Reduktion des Energiever-
brauchs um 35 % bis 2035 (angelehnt an das Sze-
nario IV der Energieperspektiven), sowie ein Sze-
nario, das in Kopenhagen diskutierte mogliche Re-
duktionsziele aufnimmt. Dabei werden die CO,-
Emissionien bis 2020 um 30 % und bis 2050 um
80 % reduziert. Als politisches Instrument steht da-
bei in beiden Fallen eine CO,-Steuer zur Verfl-
gung, die den Einsatz fossiler Energie verteuert.
Die Modellrechnungen zeigen, dass die makrodko-
nomischen Auswirkungen zukinftiger Energiepoli-
tik relativ moderat und damit verkraftbar sind. So-
wohl kirzer- als auch langerfristige Reduktionszie-
le fihren zu relativ geringen Einbussen in Konsum
und Wohlfahrt. Auf sektoraler Ebene fuhrt die Ein-
setzung einer CO,-Steuer je nach Reduktionsziel
zu unterschiedlich stark ausgepragten strukturellen
Veranderungen. Verantwortlich fir die Verschie-
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bungen ist dabei in erster Linie die Energieintensi-
tat der Sektoren. Branchen mit vergleichsweise tie-
fem Energieanteil in der Produktion profitieren von
der Einflhrung einer CO,-Steuer, wahrend Sekto-
ren mit relativ hoher Energieintensitat Verluste er-
leiden. Aus energiepolitischer Sicht findet also ein
Strukturwandel in die gewlnschte Richtung (d. h.
hin zu einer Okonomie mit tieferer Energieintensi-
tat) statt.

Projekt: Wettbewerbsfaktor Energie — Neue
Chancen fiir die Schweizer Wirtschaft

Welchen Einfluss hat die Umsetzung der zur Ziel-
erreichung notwendigen Treibhausgasreduktionen
auf die Schweizer Binnenwirtschaft und welche
globalen Wachstumschancen eréffnen sich gleich-
zeitig schweizerischen Unternehmen rund um das
Thema «Energieeffizienz»? Die Studie Wettbe-
werbsfaktor Energie — Neue Chancen fiir die
Schweizer Wirtschaft [13] versteht sich als Analyse
eines mdoglichen Szenarios im Jahr 2020 und be-
trachtet technische Massnahmen zur Treibhaus-
gasreduktionen (z. B. energetische Gebaudereno-
vierungen), sowie die Umsetzung der Forderung
von erneuerbaren Energien in der Schweiz. In ei-
nem zweiten Teil analysiert der Bericht die Markt-
anteile und Chancen fir Schweizer Unternehmen
in den stark wachsenden globalen Markten zu er-
neuerbaren Energien und «Energieeffizienzy-
Technologien.

Im gewahlten Szenario werden technisch und 6ko-
nomisch realisierbare Massnahmen im Gebaude-
und Transportbereich zur Treibhausgas-Reduktion
in der Schweiz, sowie die heute bekannte Forde-
rung von erneuerbaren Energien bis 2020 berlck-
sichtigt. Dabei betragen die Treibhausgasreduktio-
nen in der Schweiz bis im Jahre 2020 ca. 7.4 Mt (-
14%) vs dem Referenzszenario. Diese Massnah-
men werden Zusatzinvestitionen von insgesamt
CHF 2.6 Milliarden im Jahr 2020 bendtigen, davon
CHF 1.5 Milliarden im Gebaudesektor, CHF 0.5
Milliarden zur Forderung von erneuerbaren Ener-
gien und CHF 0.6 Milliarden flir emissionsarme
Transportmittel. Diese Investitionen I6sen direkt in
der Schweiz eine Wertschépfung von ca. CHF 2.7
Milliarden aus und schaffen gleichzeitig im Inland
ca. 25'500 zusatzliche direkte Arbeitsplatze, wovon
alleine ca. 17'000 durch Investitionen in der Bau-
wirtschaft.

Die Einsparungen an fossilen Brenn- und Treib-
stoffen werden aber auch Umsatz- und Arbeits-
platzverluste verursachen (z.B. in der Mineraldl-
verarbeitung), sowie Steuerausfalle in Milliarden-
héhe (z.B. durch Wegfall von Mineraldlsteuern im
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Umfang von rund CHF 600 Millionen) zur Folge
haben. Die Mittel zur Finanzierung der Investitio-
nen in die energetische Sanierung von Gebauden
und die Fdérderung von erneuerbaren Energien
stehen zudem fir mdgliche andere (wirtschaftlich
sinnvollere) Massnahmen nicht mehr zur Verfu-
gung. Insgesamt entstehen durch die berechneten
Massnahmen — hauptsachlich in der arbeitsinten-
siven Bauwirtschaft — aber mehr Arbeitsplatze als
in anderen Bereichen durch Umsatzverluste verlo-
ren gehen wirden, netto wird gesamtschweize-
risch ein Uberschuss von ca. 10°600 Arbeitsplét-
zen kreiert.

Fir Schweizer Unternehmen bieten die weltweiten
Bestrebungen nach effizienterem Einsatz bzw.
Ersatz von fossilen Brennstoffen auch grosse
Wachstumschancen. In der Energieerzeugung
(Wind, Solar, Wasser, Biomasse, Kernkraft) dirf-
ten im Jahr 2020 jahrlich Anlagen im Umfang von
ca. CHF 540 Milliarden gebaut werden. Schweizer
Unternehmen sind hier in der Zulieferung von in-
novativen Technologien gut vertreten, meist jedoch
in frihen Wertschopfungsstufen als Zulieferer von
Komponenten und mangels Eigenbedarf und For-
derung nicht in der Endfertigung.

In den Wirtschaftsbereichen, wo eine radikal ver-
besserte Energieproduktivitat bendtigt wird (Trans-
port & Verkehr, Gebaudetechnik, Maschinen- und
Anlagenbau) werden im Jahr 2020 globale Umsat-
ze von ca. CHF 980 Milliarden entstehen. Hier sind
Schweizer Unternehmen in vielen neu entstehen-
den Wirtschaftszweigen (Batterie- und Antriebs-
technik, Heiztechnik, Warmenutzung) heute wenig
vertreten. Solche wirtschaftliche Veranderungen
rufen nach innovativen Produkten und neuen Ge-
schaftsmodellen. Die Schweizer Wirtschaft hat
eine Chance, diese Wachstumsmoglichkeiten zu
ergreifen und sich noch konsequenter auf Zu-
kunftsmarkte auszurichten.

Technologietransfer und Innovations-
prozesse

Ein besseres Verstéandnis der Diffusions- und In-
novationsprozesse im Kontext neuer Energietech-
nologien ist sowohl flir eine Erfolg versprechende
Energie- und Klimapolitik als auch fir das Wachs-
tum und die internationale Wettbewerbsfahigkeit
einer kleinen offenen Volkswirtschaft unerlasslich.

Projekt: InnoPower: Starkung der friihen Inno-
vationsphase von KMUs unter besonderer Be-
riicksichtigung des Sektors Energie

Dieses Projekt [14] hat zum Ziel, den friihen Inno-
vationsprozess bei KMU im Energiesektor besser
zu verstehen und Ansatze zu dessen Starkung zu
erarbeiten. Motivation fiir das Projekt ist die Er-

kenntnis, dass die Schweizer Volkswirtschaft stark
von der Innovationskraft der KMU profitiert und
diese immer wieder innovative Produkte und
Dienstleistungen auf den Markt bringen. Im Zuge
des Umbruches im Energiesektor und der ange-
stossenen Konjunkturprogramme ergeben sich fir
KMU interessante Mdglichkeiten, ihre angestamm-
ten Kompetenzen und Starken in diesen Bereich
zu Ubertragen und somit Wertschépfung und Be-
schaftigung in der Schweiz zu sichern. Sofern sich
die Innovationsforschung bis anhin mit dem Ener-
giesektor auseinandergesetzt hat, wurde der Fo-
kus weitgehend auf Grossunternehmen oder tech-
nologieintensive Kleinunternehmen im Umfeld von
Hochschulen gelegt. Dieser Fokus wird der Situa-
tion in der Schweiz jedoch nicht gerecht, umfasst
der hiesige Energiesektor doch eine grosse Vielfalt
von Unternehmen von gewerblichen KMU bis zu
landwirtschaftlichen Betrieben. Wenig systemati-
sches Wissen ist bisher darlber vorhanden, wie
KMU im Energiebereich innovative Produkte in
einer frlhen Phase entwickeln, und wie sich deren
Qualitat und Anzahl steigern liesse. Die Studie zielt
daher darauf ab, zentrale Aspekte der friihen Inno-
vationsphase (Ideengenerierung und -quellen; fri-
he Evaluations- und Selektionsprozesse; Entschei-
dungsgremien und -kriterien; Ausmass zwischen-
und Uberbetrieblicher Kooperation) zu analysieren
und Ansatze zu deren Starkung im Kontext des
Energiesektors abzuleiten. Auf Basis theoretischer
Hypothesen wurden Innovationsprozesse von Un-
ternehmen verschiedener Bereiche des Energie-
sektors mittels interviewbasierten Fallstudien ge-
nauer untersucht.

Projekt: Innovationsprozesse bei
Energietechnologien

Diese Studie [15] versucht Generierung und An-
wendung spezifischer Energietechnologien bei Un-
ternehmungen in der Schweiz mittels empirischer
Methoden zu charakterisieren. Speziell zu diesem
Zweck wurde 2009 bei samtlichen Firmen des
KOF-Unternehmenspanels (welches eine repra-
sentative Stichprobe von Schweizer Unternehmun-
gen der Privatwirtschaft im Industrie- und Dienst-
leistungssektor darstellt) eine schriftliche Befra-
gung durchgefiihrt. Aus den Uber 2300 auswertba-
ren Antworten geht beispielsweise hervor, dass
sich uber 40 % der Unternehmungen mit mehr als
5 Beschaftigten in der Schweiz als Anwender von
Energietechnologien (welche einen effizienteren
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Einsatz von Energie oder die Verwendung alterna-
tiver Energietrager erlauben) charakterisieren las-
sen. In den Branchen Maschinenbau, Elektrotech-
nik, Elektronik sowie Fahrzeugbau treten zudem
jeweils um die 20 % der Firmen als Anbieter sol-
cher Technologien auf.

Diese einmalige Datenbasis ermdglicht die Bear-
beitung folgender Fragen: Durch welche Faktoren
lasst sich die Ubernahme von Energietechnologien
(welche eine effizienteren Einsatz von Energie
oder die Verwendung alternativer Energietrager er-
lauben) in Unternehmungen erklaren? Neben
strukturellen Faktoren wie Unternehmensgrdsse
oder Branchenzugehdrigkeit ist insbesondere inte-
ressant, spezifische Diffusionsmuster (Ubernahme
einer Technologie als Folge des Verhaltens ande-
rer Unternehmungen) zu untersuchen.

Im Gegenzug verdient auch die Angebotsseite von
Energietechnologien Beachtung. Konkret: wie wer-
den Unternehmungen dazu motiviert, als Anbieter
neuartiger Energietechnologien aufzutreten, also
erfolgreich Innovationen in diesem Gebiet zu lan-
cieren? Es wird auch untersucht, inwiefern Foérder-
massnahmen (durch Bund, Kantone und Gemein-
den oder auch Private) im Bezug auf Einsatz oder
Generierung von Energietechnologien erfolgreich
waren.

Projekt: Determinanten des Vollzugs energie-
politischer Massnahmen auf kantonaler Ebene

Im schweizerischen politischen System mit seinem
ausgepragten Foderalismus entwickeln sich in den
Kantonen unterschiedliche Ansatze zu innovativen
Ldsungen energiepolitischer Probleme. Wahrend
das Thema Fo&deralismus seit langem Aufmerk-
samkeit in der politikwissenschaftlichen Forschung
erhalt, ist die Frage der Verbreitung von Politik-In-
novationen im féderalistischen System ein Aspekt,
der fur die Schweiz noch wenig geklart ist. Das
Projekt Determinanten des Vollzugs energiepoliti-
scher Massnahmen auf kantonaler Ebene [16] be-
fasst sich mit den Determinanten und Prozessen,
die zu einer Ausbreitung oder Nichtausbreitung
energiepolitischer Massnahmen im Gebaudebe-
reich fihren, da die Massnahmen hier weitgehend
in den Kompetenzbereich der Kantone fallen. Un-
tersucht wurden fiinf Massnahmen aus den Mus-
tervorschriften 2000 im Zeitraum zwischen 1990
und 2007. Folgende Kernbefunde ergeben sich
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aus einem ersten, quantitativ ausgerichteten Teil
der Untersuchung:

— Grundsatzlich wurde festgestellt, dass kantona-
le Massnahmen im Energiebereich nicht unab-
hangig voneinander eingeflhrt werden.

— Die regionalen Fachstellenkonferenzen erwei-
sen sich als Schlusselinstitutionen fir die Aus-
breitung kantonaler Massnahmen.

— Nur wenig Evidenz wurde fir die Kommunikati-
on in Parteinetzwerken gefunden.

— Demgegenlber erwiesen sich die von der Ener-
giedirektorenkonferenz verabschiedeten Mus-
tervorschriften aus dem Jahr 2000 fiur die Ein-
fuhrung der untersuchten Massnahmen als un-
terstltzend.

— Fur den Einfluss eines Netzwerks der Kantone
mit identischen Vollzugsmustern wurde keine
Evidenz gefunden.

— Zusatzlich zu den Einflissen verschiedener ex-
terner Kanale stellten sich unterschiedliche in-
terne Determinanten fir die Einfuihrung einer
Massnahme als forderlich oder hemmend her-
aus.

Zusatzlich wird ein Fallstudienvergleiche gemacht,
bei welchem die Ubernahmemechanismen und die
Rolle der Institutionen bei einem Politiktransfer im
Zentrum stehen.

Umwandlungssektor

Eine effiziente, ausgeglichene und sichere Ener-
giebereitstellung ist unerlasslich, um die heutigen
Anspriche an die Energieversorgung zu erflllen.
Deshalb analysieren mehrere Studien die Vor- und
Nachteile verschiedener Energietechnologien und
erforschen relevante Fragen der Energieverteilung.

Projekt: Die Wirkung von Energie-, Klima- und
Wettbewerbspolitik auf technischen Fortschritt
und Diversitét in der Schweizer Energieversor-

gung

Grundlage dieses Projekts [17] bildet die Modellie-
rung der Investitionsentscheidung eines Energie
produzierenden Unternehmens unter Unsicherheit.
Gegenstand der Untersuchung ist die Wahl zwi-
schen Technologien zur Stromerzeugung wie zum
Beispiel Kern-, Gas-, Wasser- und Windkraftwerke
oder Geothermie und Photovoltaik. Technologie-
und Energietragerwahl in der Energiewirtschaft
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werden unter dem Einfluss von energie-, klima-
und wettbewerbspolitischen Massnahmen aus der
Perspektive des Unternehmens dargestellt. Dazu
werden die Investitionsoptionen abgebildet, um an-
schliessend die Entscheidung des Unternehmens
in Abhangigkeit von politischen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen zu analysieren. Ziel
dieser Analyse ist die Abbildung von Wechselwir-
kungen sowie die ldentifikation politischer Mass-
nahmen, welche einen wesentlichen Einfluss auf
privatwirtschaftliche Entscheide zur Technologie-
und Energietragerwahl besitzen. Die Technologien
werden Uber ihre Stromgestehungskosten und
deren Aufteilung in Brennstoff-, Kapital- und Be-
triebskosten dargestellt. Durch technologiespezifi-
sche Kostenfluktuationen werden Kostenrisiken in
die Betrachtung mit einbezogen. Es wird zwischen
inlandischer Energieproduktion und der Beteiligung
von Schweizer Stromproduzenten an Werken im
Ausland unterschieden. Auf der Nachfrageseite
(Warme- und Elektrizitdtsnachfrage) werden ener-
giepolitische Massnahmen sowie Absatzunsicher-
heiten (Schwankungen der Nachfrage durch z. B.
Witterungseinfliisse) berticksichtigt; Tagesschwan-
kungen werden hingegen nicht abgebildet. Die
Elektrizitatsnachfrage entspricht den Szenarien
aus den Energieperspektiven. Diese oben be-
schriebenen Zusammenhange werden im Rahmen
eines 0konomischen Modells dargestellt. Dadurch
ergibt sich eine zweistufige mathematische Struk-
tur, welche die Ablaufe im Entscheidungsprozess -
mit den beiden zeitlich getrennten Ebenen Produk-
tion und Investition der Unternehmung aufzeigt.
Die Berucksichtigung von verschiedenen Unsi-
cherheiten im Modell ist wichtig, weil Kosten- und
Absatzrisiken eine erhebliche Wirkung auf die
Technologiewahl im Energiebereich haben. Aus
Unternehmenssicht sind technologische Diversifi-
kation und die Verzdgerung von Investitionen in
neue (effizientere) Technologien Strategien zur
Absicherung gegen Kostenrisiken. Diese Risiken
sind allerdings abhangig von der Gestaltung politi-
scher Massnahmen. Im Projekt soll deshalb die
Frage beantwortet werden, wie die Wirkungszu-
sammenhange verschiedener politischer Mass-
nahmen, z.B. der CO,-Abgabe und der Strom-
marktliberalisierung im Hinblick auf Diversitat und
technischem Fortschritt auf die Energieproduktion
in der Schweiz wirken. Dazu wird das theoretische
Modell unter Berlicksichtigung von Daten aus nati-
onalen sowie internationalen Studien kalibriert. Die
politische Massnahmen und deren Unsicherheit

werden mit Hilfe von Szenarien, welche sich an
den Energieperspektiven des Bundes orientieren,
dargestellt.

Projekt: Wirtschaftlichkeit dezentraler Einspei-
sung in der Schweiz

Das Bundesamt fur Energie hat im Rahmen des
Projekts Energieperspektiven 2035 energiepoliti-
sche und wirtschaftliche Szenarien und Prognosen
fir die Schweiz erarbeitet. Ein hieraus hervorge-
gangener Gegenstand weiterer Untersuchungen
ist die Frage, welche technischen und wirtschaftli-
chen Auswirkungen ein starker Ausbau der dezen-
tralen Erzeugung auf die Ubertragungs- und Ver-
teilnetze und den Systembetrieb hatte. Wesentli-
che Aufgabe des Projekts Wirtschaftlichkeit dezen-
traler Einspeisungen in der Schweiz [18] war es,
allfallige mit Netzveranderungen einhergehende
Mehr- oder Minderkosten grob zu quantifizieren
und Relationen einzelner Einflussfaktoren aufzu-
zeigen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass ein
starker Zubau dezentraler Erzeugung aus tech-
nisch-wirtschaftlicher Sicht grundsatzlich maoglich
ist. Je nach radumlicher Konzentration der dezen-
tralen Einspeisungen koénnen hierdurch sowohl
Netzkostenreduktionen als auch Netzkostensteige-
rungen auftreten. Bei realistischer Annahme der
raumlichen Verteilung der Einspeisungen werden
aber wahrscheinlich Netzkostensteigerungen in
Folge von Netzverstarkungen uberwiegen. Bezo-
gen auf die gesamte Schweiz durften die Netzkos-
tensteigerungen je nach Zubaugeschwindigkeit der
dezentralen Erzeugungen im einstelligen Prozent-
bereich liegen. Hierbei ist allerdings zu beachten,
dass bei einzelnen Netzbetreibern durch lokale
Konzentration von dezentralen Einspeisungen
durchaus Steigerungen der mit der Errichtung von
Betriebsmitteln verbundenen Netzkosten im klei-
nen zweistelligen Prozentbereich auftreten kon-
nen.

Daruber hinaus kann durch den Zubau von dezen-
tralen Einspeisungen der Bedarf an Regelleistung
und -energie, die zur stabilen Einhaltung der Netz-
frequenz von 50 Hz bendtigt werden, steigen. Die
Hohe der Steigerung hangt einerseits von der in-
stallierten Leistung und andererseits von der Prog-
nostizierbarkeit angebotsabhangiger Einspeisun-
gen ab. In dem hier betrachteten Szenario ergibt
sich eine Zunahme der Regelleistung um ca. 600
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MW (+60 %) und eine Steigerung der bendétigten
Regelenergie um ca. 340 GWh (+68 %). Aus tech-
nischer Sicht erscheint ein derartiger Zusatzbedarf
an Regelleistung und -energie unproblematisch.
Mit derzeitigen Marktpreisen gewichtet ergaben
sich allerdings jahrliche Zusatzkosten in Héhe von
etwa CHF 210 Mio., was bei Umlage auf den Ge-
samtnettojahresstromverbrauch der Schweiz (ca.
60 TWh/a) eine Kostensteigerung um rund 0,35
Rp./kWh zur Folge hatte.

Eine Verminderung der aufgezeigten Kostenstei-
gerungen konnte erreicht werden, wenn die dezen-
tralen Erzeugungsanlagen an der Bereitstellung
von Systemdienstleistungen, z. B. durch Beteili-
gung an Spannungsregelung oder Blindleistungs-
und Regelreservebereitstellung mitwirken. Ziel soll-
te es daher sein, entsprechende Anreize fir eine
solche Beteiligung zu schaffen.

Projekt: Wirkung und Potenzial der Netzpreis-
regulierung fiir die Férderung der Stromeffi-
zienz

In dieser Studie [19] wird theoretisch und anhand
einer Modellanalyse geprift, ob die Preisregulie-
rung von Stromnetzen ein Mittel sein kann, um das
Ziel der Stromeffizienz zu verfolgen. Es werden
zwei Stufen der Netzpreisregulierung untersucht.
Auf der ersten Ebene wird der Regulierungsrah-
men und auf der zweiten Ebene der direkte Eingriff
in die Preisstrukturen durch die Regulierungsbe-
hdrde betrachtet. In den Modellanalysen wird ne-
ben den Auswirkungen der Regulierung auf die
abgegebene Energie auch die Auswirkung auf die
Netzeffizienz und die Investitionsanreize des Netz-
betreibers betrachtet.

Auf der Ebene «Regulierungsrahmen» wurde der
Wechsel der aktuellen Kostenregulierung in eine
Anreizregulierung untersucht. Oberstes Ziel in ei-
ner Anreizregulierung ist es, die Netzeffizienz zu
erhdhen und gleichzeitig die Investitionsanreize zu
gewabhrleisten. Die Modellanalysen zeigen, dass
die Anreizregulierung je nach Ausgestaltung mit
dem Ziel der Stromeffizienz vereinbar ist, da sich
tendenziell positive Auswirkungen auf die Rendite
der Unternehmen und damit auf die Investitionsan-
reize ergeben konnen, wenn der Anteil variabler
Preiselemente steigt.

Auf der Ebene «regulatorischer Eingriff in die
Preisstrukturen» wurde untersucht, wie eine regu-
latorisch vorgegebene Erhéhung des Arbeitspreis-
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anteils innerhalb des Regulierungsrahmens einer
Anreizregulierung wirkt. Erwartungsgemass kann
die nachgefragte Energie reduziert werden. Je-
doch kdnnen die Netzbetreiber als Folge des Ein-
griffs die Preisstrukturen nicht mehr zur Optimie-
rung der Netzauslastung und damit fir Effizienz-
steigerungen nutzen. Wird dadurch die Rendite
gefahrdet, steht ein solcher Eingriff nicht nur dem
Ziel der Anreizregulierung, sondern auch dem Ziel
der Investitionsanreize zur Sicherung der Versor-
gungssicherheit entgegen.

Um die Stromeffizienz zu erhéhen wird aufgrund
der unklaren Kostenwirksamkeit, die sich insbe-
sondere bei Eingriffen in die Preisstrukturen ergibt,
auf alternative Instrumente verwiesen. Dazu geho-
ren als First-best-Losung Lenkungsabgaben, die
durch Instrumente zur Erhéhung der Transparenz
erganzt werden konnen. Diese Instrumente kon-
nen eindeutiger auf das Ziel der Stromeffizienz
ausgerichtet werden als die Netzpreisregulierung.
Bevor die Netzpreisregulierung in einem Second-
best-Instrumentenmix fir Stromeffizienzziele he-
rangezogen wird, sind vertiefte Abklarungen zu
den Kostenwirkungen durch negative Effekte auf
die Netzeffizienz erforderlich.

Projekt: Die Zukunft leitungsgebundener Ener-
gieversorgungssysteme

Im Rahmen der Umsetzung energie- und klimapoli-
tischer Visionen wie der 2000-Watt- oder der 1-
Tonne-CO,-pro-Kopf-Gesellschaft ist damit zu
rechnen, dass der Warmebedarf von Gebauden
massiv zuriickgehen wird. Fir die Wirtschaftlichkeit
von Erdgas- und Nah- bzw. Fernwarmenetzen wirft
dies Fragen auf, die anhand von Fallstudien fir un-
terschiedliche Erdgas- und Fernwarmeversor-
gungsgebiete untersucht werden. Im Projekt Die
Zukunft leitungsgebundener Energieversorgung-
systeme [20] werden fir drei Szenarien der maogli-
chen Entwicklung der kinftigen Warmenachfrage
bis 2050 (Business as usual, 1 Tonne CO, und
2000-Watt pro Kopf und Jahr) die folgenden sie-
ben Fernwarme und vier Erdgasversorgungen
untersucht: Die Fernwarmeversorgungen Zdurich
Nord (KVA), Basel (KVA+), Horgen (KVA), Russi-
kon (Holz), Greifensee (Holz), und llinau-Effretikon
(«kalte FW» von ARA) sowie die Erdgasversor-
gungen Bilach, llinau-Effretikon, Erlenbach und
Wetzikon. Fur diese Szenarien wird eine Beurtei-
lung der zukunftigen Kostenentwicklung leitungs-
gebundener Energieversorgungssysteme erarbei-
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tet, wobei zwei Szenarien fir die Entwicklung der
kiinftigen Energiepreise von Heizdl, Erdgas, Holz
und Strom zugrunde gelegt werden.

Die Entwicklung der Warmenachfrage wird dabei
auf der Ebene der kommunalen Bauzonen, die in
den jeweiligen Versorgungsgebieten gelten, an-
hand von Gebaudetypen, Alterstrukturen, An-
schlussgrad und den gemass Zonenordnung noch
bestehenden Verdichtungspotenzialen modelliert.
Die mit der abnehmenden Warmenachfrage ein-
hergehende Kostenentwicklung bei den leitungs-
gebundenen Systemen wird mit der Kostenent-
wicklung bei den drei Konkurrenzsystemen War-
mepumpen, Olheizung und Holzheizung verglichen
um aufzuzeigen, welche Systeme sich in Zukunft
aus wirtschaftlicher Sicht am ehesten durchsetzen.
Zusammen mit Uberlegungen (ber zukiinftige
2000-Watt-kompatible Energieversorgungsstruktu-
ren, welche auch die Nachhaltigkeit der jeweiligen
Warmequellen der Fernwarmeversorgung einbe-
ziehen, sollen Aussagen zur Zweckmassigkeit des
Ausbaus, der Erneuerung sowie der Foérderung
von leitungsgebundenen Energieversorgungen ge-
macht werden.

Nach den Systemanalysen fur Fernwarme- bzw.
Erdgasversorgungsnetze, Warmenachfrage- und
Energiepreisszenarien bis 2050 werden zurzeit in
den Fallstudiengebieten die Versorgungsnetze
(Charakteristika, Kosten, Kostentreiber), die Sied-
lungsstruktur und deren raumplanerische Entwick-
lungsmdglichkeiten erhoben.

Projekt: Literaturstudie Kernenergie

Die Nutzung der Kernenergie ist seit Jahrzehnten
politisch umstritten. Sowohl Argumente der Beflr-
worter als auch der Gegner der Kernenergie las-
sen sich mit Hilfe aktueller Literatur untermauern.
Vor diesem Hintergrund liefert die Studie Literatur-
studie Kernenergie [21] Grundlagen zur Bewertung
offener Fragen und Meinungsdifferenzen rund um
das Thema Kernenergie.

Es werden aktuelle Literaturergebnisse zusam-
mengestellt, unterschiedliche Ergebnisse begrin-
det und die zentralen Argumente in Bezug auf

zehn politisch relevante Diskussionspunkte aufge-
zeigt. Die Studie gibt dabei eine mdglichst objekti-
ve Ubersicht zu den folgenden Themenbereichen
der Kernenergie:

— Risiken der Kernenergie: Die Nutzung der
Kernenergie impliziert die Handhabung von
grossen Mengen radioaktiven Materials. Im Zu-
sammenhang mit den Risiken der Kernenergie
werden zunachst das Sicherheitskonzept und
die Sicherheitssysteme von Kernanlagen dar-
gelegt. Es werden die Storfallrisiken bei der
Nutzung der Kernenergie auf Basis der existie-
renden Literatur beschrieben und zu den Risi-
ken anderer technischer Systeme in Beziehung
gesetzt. Weiter werden Ergebnisse von Studien
zu den Risiken diskutiert, die durch Erdbeben,
Terroranschlage und Proliferation entstehen.

— Umweltrelevanz der Kernenergie: Die Studie
zeigt die Bandbreite der Literaturergebnisse
bezuglich der mit der Nutzung von Kernenergie
verbundenen CO,-Emissionen auf und ver-
gleicht diese mit anderen Formen der Stromer-
zeugung. Zudem widmet sich die Studie der
Frage der Entsorgung radioaktiver Abfélle, der
geologischen Tiefenlagerung sowie weiteren
Umweltauswirkungen bei der Nutzung der
Kernenergie.

— Gesellschaftliche Akzeptanz, ethische As-
pekte und gesundheitliche Auswirkungen:
Die Studie beleuchtet die Akzeptanz und die Ri-
sikowahrnehmung in Bezug auf die Kernener-
gie. Weiter werden ethische Aspekte und mdg-
liche gesundheitliche Auswirkungen der Nut-
zung von Kernenergie beschrieben.

— Kosten der Kernenergie: Die Kosten spielen
eine zentrale Rolle bei der Diskussion um die
Zukunft der Kernenergie. Die Studie stellt die
Literaturergebnisse zu den Kosten der Kern-
energie und der theoretisch moglichen Scha-
denssumme zusammen und begrindet die vor-
handenen Unterschiede. Weiter wird die vor-
aussichtliche Kostenentwicklung von Brennstof-
fen thematisiert.
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Nationale Zusammenarbeit

Im Rahmen des Forschungsprogramms Energie—
Wirtschaft—Gesellschaft (EWG) wird eine intensive
Zusammenarbeit mit privaten Forschungsstellen,
Universitaten, Fachhochschulen, Instituten und
anderen Bundesamtern gepflegt. Auf eine intensi-
ve Vernetzung unter den Forschungsstellen wird
grossen Wert gelegt, und es werden regelmassig
themenspezifische Workshops durchgefihrt.

Fir die politiknahe Forschung sind der Einbezug
und die Zusammenarbeit mit den Kantonen — ins-
besondere den kantonalen Energiefachstellen —
und den interessierten Fachverbanden in den Be-

Internationale Zusammenarbeit

In diversen Projekten sind internationale Hoch-
schulinstitute oder Forschungsstellen direkt beauf-
tragt oder indirekt beteiligt. Die Berucksichtigung
der internationalen Forschungsliteratur und der

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

2009 kénnen zwei Themenschwerpunkte hervor-
gehoben werden. Zum einen wurde der erste
Work-shop «Experiments for Energy Insights» an
der ETH Zurich durchgefiihrt. Doktoranden aus
funf Forscherteams und verschiedenen Disziplinen
stellten ihre Forschungsvorhaben vor. Alle For-
scherteams untersuchen aus einem bestimmten
Blickwinkel das Konsumentenverhalten bei ener-
gierelevanten Entscheiden. Zum anderen berech-
neten drei weitere Projekte im Bereich Mobilitat mit
Okonometrischen Methoden den Effekt von veran-
derten Treibstoffpreisen und Einkommen auf den
Treibstoffverbrauch.

Liste der F+E-Projekte

(JB)  Jahresbericht 2009 vorhanden

(SB)  Schlussbericht vorhanden (siehe
www.energieforschung.ch unter der angegebenen
Projektnummer).
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reichen Stromversorgung und Bauen wichtig. Im
vergangenen Jahr sind alle Projekte des For-
schungsprogramms von speziell eingesetzten Be-
gleitgruppen betreut worden. Damit kann die
Fachkompetenz aus der Praxis und aus der Wis-
senschaft berlcksichtigt werden, und die Umset-
zung der Forschungsergebnisse wird erleichtert.

Zur Kommunikation der EWG-Schlussberichte
werden Resultate jeweils mit einer Medienmittei-
lung gestreut, an Fachtagungen und Konferenzen
prasentiert und je nach Projekt in Fachzeitschriften
publiziert.

rege Austausch an Fachkongressen, in Zeitschrif-
ten usw. stellt dabei eine Selbstverstandlichkeit
dar.

Ausblickend wird im Jahr 2010 der Workshop
«Swiss Energy Modeling» durchgefiihrt werden.
Dieses Treffen der Spezialisten der Energiemodel-
lierung soll einerseits den Stand der Forschung in
der Schweiz aufzeigen und andererseits politikre-
levante Verbesserungsmoglichkeiten identifizieren
und angehen. Begleitend wird die schweizerische
Input-Output Tabelle, die die Daten fir Modellie-
rungen liefert, auf energiespezifische Bedirfnisse
angepasst. Ein weiterer Themenschwerpunkt fir
die nachsten Jahre werden auch 6konomische
Fragen zu ,Smart Grids" darstellen.

[11 S.Banfi, M. Filippini, C.Ramseier, (ETH, CEPE,
sbanfi@ethz.ch), Okonomische Analyse des Renovati-
onsverhaltens von EFH-Besitzern, (JB).

[2] S. Banfi, M. Filippini, C. Ramseier (ETH, CEPE,
sbanfi@ethz.ch ), M. Jakob (TEP Energy), Investitions-
verhalten von MFH-Besitzern und Marktpotenziale
hinsichtlich neuer Renovationstechniken und -kon-
zepte, (JB).
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W. Oftt, D. Philippen (econcept), A. Baumgartner (Amstein
und Walthert), M. Jakob (TEP Energy),
(walter.ott@econcept.ch), Gebaudepark Schweiz: CO,-
Vermeidungskosten & Einsparpotenziale, (JB)

A. Baranzini (HEG Genéve), D. Nieto, S. Weber (Uni-
versité de Geneve), (andrea.baranzini@hesge.ch),
Elasticité-prix de la demande d’essence en Suisse,
(SB 103018).

K. Axhausen, A. Erath (ETH) (axhausen@ivt.baug.ethz.ch),
Langfristige Treibstoffpreiselastizitaten: Einfluss auf die
Mobilitatswerkzeugwahl und Wahl des Wohnstandorts,
(SB 102940).

M. Keller, P. Wiithrich, J. Trageser, H. Lickge (Infras) ,
S. Banfi, F. Heimsch (ETH, CEPE), (mario.keller@infras.ch),
Tanktourismus, (JB).

A. Diekmann, H.Bruderer (ETH Zirich, andreas.diek-
mann@soz.gess.ethz.ch), Energieinvestitionen und he-
terogene Priferenzen, (JB).
B. Sutterlin, M. Siegrist, (ETH Zirich, msiegrist@ethz.ch),
Der Einfluss von Heuristiken und Gewohnheiten auf
den Energieverbrauch, (JB).

R. Schubert, H. Fehr, Th. Epper (ETH, schubert@econ-
.gess.ethz.ch), Die Rolle der Diskontrate fiir die Nach-
frage nach energieeffizienten langlebigen Konsumgii-
tern, (JB).

P. de Haan (ETH Zlrich, dehaan@env.ethz.ch), Energie-
Effizienz und Reboundeffekte: Entstehung, Ausmass
und Eindammung, (SB 102101).

0. Cadot and C. Gonseth (HEC Lausanne, olivier.cadot-
@unil.ch), The Effect of Energy Efficiency Enhance-
ment on Innovation and Competitiveness, (JB).

L. Bretschger, R. Ramer, F. Schwark (ETHZ, Ibretsch-
ger@ethz.ch) Auswirkungen politischer Energiespar-
massnahmen auf die Innovationskraft, die Beschafti-

i CCEM = Kompetenzzentrum fir Energie und Mobilitat (CCEM)

[13]

[14]

(18]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

gung und die internationale Konkurrenzfahigkeit der
Schweiz, (JB).

M. Ziegler, R.Battig (McKinsey, marco_ziegler@mck-
insey.com), Wettbewerbsfaktor Energie — Neue Chan-
cen fiir die Schweizer Wirtschaft, (SB 103284).

M. Bader und P. Hirzeler (HSG, martin.bader@unisg.ch),
InnoPower: Starkung der friihen Innovationsphase
von KMUs unter besonderer Beriicksichtigung des
Sektors Energie, (JB).

S. Arvanitis, M. Ley (ETH Zirich, KOF), (arvanitis@kof.-
ethz.ch), Generierung und Ubernahme von Energie-
technologien & energiepolitische Férderung, (JB).

Th. Widmer und F.Strebel (Uni Zurich, thow@ipz.uzh.ch),
Determinanten des Vollzugs energiepolitischer Mass-
nahmen auf kantonaler Ebene (JB).

F. Krysiak, M. Thoma (Universitat Basel, frank.krysiak-
@unibas.ch), Die Wirkung von Energie-, Klima- und
Wettbewerbspolitik auf technischen Fortschritt und
Diversitdt in der Schweizer Energieversorgung, (JB
102763).

A. Ladermann, K. Linke, A. Esser, W. Fritz (consentec,
ladermann@consentec.de), H. Worm, St. Vaterlaus (Poly-
nomics), Wirtschaftlichkeit dezentraler Einspeisung in
der Schweiz, (SB 102896).

H. Worm, Ch. Spielmann (Polynomics), R. lten und A.
Vettori (Infras), (rolf.iten@infras.ch), Wirkung und Poten-
zial der Preisregulierung fiir die Stromeffizienz, (SB
102457).

W. Oftt, G. Klingler (econcept), (walter.ott@econcept.ch),
Die Zukunft leitungsgebundener Energieversorgung-
systeme, (JB).

P. Koch und M. Schmid (BSS, patrick.koch@bss-basel.-
ch), Literaturstudie Kernenergie, (SB Projekt 102722).
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