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Energie sparen dank der Klimaerwarmung

Angesichts der Klimaerwarmung diirfte der Energieverbrauch in der Schweiz sinken. Damit
verbunden sind ein Riickgang der CO,-Emissionen und ein Wohlstandsgewinn der Haushalte.
Camille Gonseth, Philippe Thalmann, Marc Vielle

Abstract Die Klimaerwarmung bringt vielfiltige Probleme mit sich. Zu erwarten
sind auch gewisse positive Auswirkungen, insbesondere ein geringerer Heizbedarf
im Winter. Ein durchschnittliches Klimaszenario ergibt fiir das Jahr 2060 einen im
Vergleich zum Durchschnitt des Zeitraums 1980 bis 2009 um 16 Prozent niedrige-
ren potenziellen Energiebedarf fiir Gebaude. Ein Drittel dieses Potenzials geht durch
direkte und indirekte «Rebound-Effekte» verloren. Ubrig bleiben eine Senkung des
CO,-Ausstosses um 3,9 Prozent und ein leichter Wohlstandsgewinn fiir die Haushal-

tevon 0,16 Prozent.

D er Klimawandel fiihrt zu einem gerin-
geren Heizbedarf in der Schweiz — im
Gegenzug steigt der Kiihlbedarf. Diese Ver-
mutung bestdtigt sich im Rahmen eines
vom Bundesamt fiir Umwelt (Bafu) finan-
zierten Programms zu den Effekten der Kli-
madnderungen.' Zur Veranschaulichung der
Entwicklung haben wir drei verschiedene
Klimaszenarien herangezogen, die alle in
dieselbe Richtung weisen (siehe Methodolo-
gie-Kasten und Abbildung).

1 Ein Artikel Uber diese Arbeit erscheint demnéchst in
der Ausgabe vom Dezember 2017 der Schweizerischen
Zeitschrift flir Volkswirtschaft und Statistik.

Im Folgenden gehen wir auf das mittle-
re Szenario (Szenario B) ein. Dieses rechnet
fuir das Jahr 2060 in der Schweiz, je nach Re-
gion und Jahreszeit, mit einem Temperatur-
anstieg von 2,0 bis 2,9 Grad Celsius. Daraus
ergibt sich gegeniiber dem Referenzszenario
ein Riickgang der Heizgradtage um 18,3 Pro-
zent. Hingegen steigt die Zahl der Kiihlgrad-
tage um 364 Prozent.

Die Veranderung bei den Heizgradtagen
korreliert direkt mit dem Energiebedarf, der
notwendig ist, um denselben Warmekom-
fort zu erreichen. Dieser Bedarf sinkt in den

i Haushalten, in der Industrie und im Dienst-

Heiz- und Kiihlgradtage im Jahr 2060 (Veranderung gegeniiber Referenzszenario,

anhand von drei Szenarien)
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leistungssektor um 18,3 Prozent. Der Energie-
verbrauch der Haushalte fiir Gebaude (inklu-
sive Heizen) nimmt um 15,9 Prozent ab.

Bei der Klimatisierung ist die Umrechnung
etwas komplizierter. Hier verwenden wir eine
empirisch geschdtzte lineare Beziehung zwi-
schen Energiebedarf und Kiihlgradtagen. Ba-
sierend darauf resultiert bei den Haushalten
flir 2060 ein steigender Energiebedarf von
0,6 Terawattstunden. Im Dienstleistungssek-
tor steigt der Bedarf aufgrund der Klimatisie-
rung um 1,4 Terawattstunden.

Wihrend ein geringerer Energiebedarf
beim Heizen als Effizienzgewinn interpretiert
werden kann, stellt ein héherer Energiever-
brauch bei der Klimatisierung einen Effizienz-
verlust dar. In den Szenarien zu den Klimadn-
derungen sind die Parameter zur Entwicklung
der Energieeffizienz dem sich verdndernden
Energiebedarf angepasst.

Aufgrund von zahlreichen endogenen An-
passungen im Modell, insbesondere zum
Niveau des angestrebten Warmekomforts,
verringert sich der Energieverbrauch der Haus-
halte fiir die Gebdude insgesamt um ledig-
lich 10,4 Prozent. Angesichts der theoretisch
mdglichen 15,9 Prozent bedeutet dies, dass ein
Drittel des Energiesparpotenzials durch soge-
nannte Rebound-Effekte verloren geht.

Rebound-Effekte erhohen
den Energieverbrauch

Der erste Rebound-Effekt hat mit dem tiefe-
ren impliziten Preis flir den Warmekomfort zu

Von der Forschung in die Politik

Die «Volkswirtschaft» und die «Schweizerische
Zeitschrift fiir Volkswirtschaft und Statistik»
verbessern den Wissenstransfer von der For-
schungin die Politik: Aktuelle wissenschaftliche
Studien mit einem starken Bezug zur schweize-
rischen Wirtschaftspolitik erscheinen in einer
Kurzfassung in der «Volkswirtschaft».
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tun: Dank der Erwdrmung konnen Haushal-
te und Unternehmen denselben Komfort mit
weniger Energie erreichen. Mit anderen Wor-
ten: Sie erhalten einen Anreiz, den Warme-
komfort zu erhohen.

Neben diesem direkten Rebound-Effekt
treten auch indirekte Effekte auf, wie eine
Analyse der Entwicklung des Energiever-
brauchs in der Schweizer Wirtschaft zeigt:
Einerseits konnen die Haushalte dank Ein-
sparungen bei den Heizkosten ihren Konsum
an Waren und Dienstleistungen ausweiten.
Die Herstellung und die Verwendung die-
ser zusdtzlichen Produkte gehen somit mit
einem hdheren Energieverbrauch einher.
Andererseits produzieren die Unternehmen
mehr fiir den Export, da dank einer effizien-
teren Nutzung der Heizenergie ihre Wettbe-
werbsfahigkeit steigt. Beide Effekte haben
einen Anstieg des Energiebedarfs zur Folge.

Wohlstandsgewinn fiir Haushalte

Was bleibt unter dem Strich von den poten-
ziellen Gewinnen aufgrund der Klimaerwar-

mung Ubrig? Dank Nettoeinsparungen bei
den Heiz- und Klimatisierungskosten in allen
Sektoren konnen die Haushalte im Jahr 2060
zu konstanten Preisen 0,16 Prozent mehr
konsumieren als im Referenzszenario. Das ist
wenig, aber doch signifikant, wenn bertick-
sichtigt wird, dass die simulierten Einfliisse
sehr lokal sind.

Cegeniiber dem Referenzszenario sin-
ken die CO,-Emissionen um 3,9 Prozent:
Der Verbrauch von Erddlprodukten in der
Schweiz geht um 4,8 Prozent zuriick, derje-
nige von Erdgas bleibt mit einem Riickgang
von 0,3 Prozent praktisch unverdandert. Weil
aber der Stromverbrauch um 2,8 Prozent zu-
nimmt, hangt der Gesamteffekt auf die CO,-
Emissionen auch davon ab, wie die Elektrizi-
tat produziert wird. Unser Referenzszenario
beriicksichtigt den geplanten Atomausstieg
und geht davon aus, dass der Mehrbedarf an
Strom im Jahr 2060 zu zwei Dritteln durch
Erdgas (dessen Verbrauch deshalb schweiz-
weit nur wenig zuriickgeht) und zu einem
Drittel durch erneuerbare Energien (ohne
Wasserkraft) gedeckt wird.

Methodologie

Die Analyse beruht auf einemallge-
meinen Gleichgewichtsmodell, das
die Schweizer Wirtschaft detail-
liert erfasst: den Konsum, die Pro-
duktion sowie den Handel mit der
iibrigen Welt. Durch diesen inno-
vativen Ansatzist es moglich, viel-
filtige wirtschaftliche Interaktio-
nen zu beriicksichtigen, die in einer
entwickelten Volkswirtschaft be-
stehen. Dies sind beispielsweise die
sogenannten indirekten Rebound-
Effekte: Die Haushalte, die weniger
fiir das Heizen bezahlen, konnen
das eingesparte Geld fiir andere
Waren und Leistungen ausgeben.
Diesen Effekten gilt es Rechnung
zutragen, wenn der Gesamteffekt
der Klima@nderungen auf die Pro-
duktion, den Wohlstand, den Ener-
gieverbrauch und die Treibhaus-
gasemissionen beurteilt wird.
Unser Modell (Gemini-E3) wur-
de so angepasst, dass es die vom
Klimawandel am stérksten betrof-
fenen Sektoren und die Anpas-
sungsmoglichkeiten erfasst. Es
beinhaltet 28 Sektoren (5 davon
fiir Energie), gegeniiber 18 in der
Standardversion. Die Klimaan-

derungen sind als Anderung der
meteorologischen Bedingungen
gegeniiber der Referenzperiode
1980 bis 2009 beschrieben. Die
Prognosen beruhen auf Szenarien,
die spezifisch fiir die Schweiz ent-
wickelt wurden.? Sie liefern regio-
nalisierte tagliche Prognosen fiir
die Anderungen von Temperatur
und Niederschlag gegeniiber der
Referenzperiode.

Die verwendeten Prognosen
beruhen auf drei Szenarien zu den
Treibhausgasemissionen fiir zwei
Jahre (2035 und 2060).” Das erste
Szenario geht von einer Reduktion
von rund 50 Prozent der weltwei-
ten Treibhausgasemissionen bis
2050 aus. Bei den anderen zwei
Szenarien ist dies nicht der Fall.
Diese weisen einen sehr dhnlichen
Emissionsverlauf auf, weichen je-
doch im Zeitraum 2045 bis 2074
voneinander ab.

Die Prognosen liefern jeweils
durchschnittliche Tagestempera-
turen fiir 64 Wetterstationen und
die zwei betrachteten Jahre. Indem
man anschliessend diese Werte mit
einem Referenzszenario ohne Kli-
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mawandel vergleicht, erhdlt man
die Verdnderung der Heizgradtage
(bzw. Kiihlgradtage). Heizgradtage
messen die kumulierten Tempe-
raturunterschiede zwischen der
gewiinschten Innentemperatur
(20 Grad Celsius) und der durch-
schnittlichen Tagesaussentem-
peratur fiir jene Tage, an denen
Letztere unter 10 Grad Celsius
liegt. Kiihlgradtage messen die ku-
mulierten Temperaturunterschie-
de zwischen der durchschnittli-
chen Tagesaussentemperatur und
einem Wert, bei dem es keine Kiih-
lung braucht (18,3 Grad Celsius),
fiir jene Tage, die diesen Grenz-
wert liberschreiten. Die Aggregie-
rung dieser Serien auf schweizeri-
scher Ebene erfolgt aufgrund der
rdumlichen Verteilung der Wohn-
bevdlkerung.

a CH2011. Swiss Climate Change
Scenarios CH2011. Technical Re-
port, C2SM, MeteoSwiss, ETH,
NCCR Climate, and OcCC, 2011.

b Offizielle Bezeichnung:

RCP3PD, A1Bund A2;in diesem
Artikel als Szenario A, B und C be-
zeichnet.

Zusammenfassend ist festzustellen: Die
Schweiz profitiert von der Klimaerwdrmung
insofern, als sie weniger Energie bendtigt,
um den gleichen Warmekomfort in Gebdu-
den zu gewahrleisten. Die zahlreichen erwar-
teten und teilweise bereits spiirbaren negati-
ven Folgen der Klimaerwdrmung wiegt dies
jedoch nicht auf.
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