prognos

Der Energieverbrauch der
Privaten Haushalte 2000 - 2011

Ex-Post-Analyse nach
Verwendungszwecken und
Ursachen der Veranderungen

Auftraggeber
Bundesamt fur Energie
(BFE), Bern

Ansprechpartner
Prognos AG
Andreas Kemmler

Basel, 29.10.2012
31-27438



prognos

Das Unternehmen im Uberblick

Geschaftsfiihrer
Christian Bollhoff

Prasident des Verwaltungsrates
Gunter Blickle

Handelsregisternummer
Berlin HRB 87447 B

Rechtsform
Aktiengesellschaft nach schweizerischem Recht

Grundungsjahr

1959

Tatigkeit

Prognos berat europaweit Entscheidungstrager in Wirtschaft und Politik. Auf Basis neutraler Analysen

und fundierter Prognosen werden praxisnahe Entscheidungsgrundlagen und Zukunftsstrategien fur
Unternehmen, offentliche Auftraggeber und internationale Organisationen entwickelt.

Arbeitssprachen
Deutsch, Englisch, Franzésisch

Hauptsitz

Prognos AG

Henric Petri-Str. 9
CH-4010 Basel

Telefon +41 61 3273-310
Telefax +41 61 3273-300
info@prognos.com

Weitere Standorte

Prognos AG

Goethestr. 85

D-10623 Berlin

Telefon +49 30 52 00 59-210
Telefax +49 30 52 00 59-201

Prognos AG

Science 14 Atrium; Rue de la Science 14b
B-1040 Brissel

Telefon +32 2808-7209

Telefax +32 2808-8464

Prognos AG

Nymphenburger Str. 14

D-80335 Munchen

Telefon +49 89 954 1586-710
Telefax +49 89 954 1586 288-710

Internet
WWW.prognos.com

Prognos AG
Wilhelm-Herbst-Str. 5

D-28359 Bremen

Telefon +49 421 51 70 46-510
Telefax +49 421 51 70 46-528

Prognos AG
Schwanenmarkt 21

D-40213 Dusseldorf

Telefon +49 211 91316-110
Telefax +49 211 91316-141

Prognos AG

Friedrichstr. 15

D-70174 Stuttgart

Telefon +49 711 3209-610
Telefax +49 711 3209-609



prognos

Inhaltsverzeichnis
Tabellenverzeichnis |

Abbildungsverzeichnis i

1 Aufgabenstellung 1
2 Vorgehen und Datengrundlagen 3
2.1 Bestimmung der modellierten Verbrauchsentwicklung 3
2.2 Bestimmung der Verwendungszwecke 6
2.3 Berechnung der Bestimmungsfaktoren 7
3 Statistische Ausgangslage 12
3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte 2000 - 2011 12
3.2 Entwicklung der Rahmenbedingungen 16
4 Analyse der Verbrauchsentwicklung 2000 bis 2011 nach

Verwendungszwecken 20
4.1 Uberblick Gber die Verwendungszwecke 20
4.2 Raumwarme 24
4.3 Warmwasser 28
4.4 Kochen, inkl. Geschirrspllen 31
4.5 Ubrige Elektrogerate und Beleuchtung 32
4.6 Vergleich zwischen Haushaltsmodell und Gesamtenergiestatistik 35
5 Analyse der Ursachen der Verbrauchsentwicklung 2000 bis 2011 37
5.1 Die Verbrauchsentwicklung 2000 bis 2011 38
5.1.1 Die Entwicklung insgesamt — alle Verwendungszwecke 38
5.1.2  Der Einfluss der Witterung nach Verwendungszwecken 48
5.1.3  Der Einfluss der Mengeneffekte nach Verwendungszwecken 49

5.1.4  Der Einfluss der Substitutionseffekte nach Verwendungszwecken
(inkl. Gbrige strukturelle Mengeneffekte) 52
5.1.5 Der Einfluss von Technik und Politik nach Verwendungszwecken 55
5.1.6  Struktureffekte nach Verwendungszwecken 58
5.1.7  Effekte nach Verwendungszwecken insgesamt 59

6 Literatur 62



prognos

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1:

Tabelle 3-1:

Tabelle 3-2:

Tabelle 4-1:

Tabelle 4-2:

Tabelle 4-3:

Tabelle 4-4:

Tabelle 4-5:

Tabelle 4-6:

Tabelle 4-7:

Tabelle 4-8:

Tabelle 4-9:

Tabelle 4-10:

Tabelle 4-11:

Tabelle 4-12:

Verwendetes Disaggregationsniveau zur Berechnung der
Bestimmungsfaktoren

Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte 2000 bis 2011
nach Energietragern, in PJ

Entwicklung wichtiger Einflussfaktoren auf den
Energieverbrauch im Zeitraum 2000 bis 2011

Private Haushalte: Energieverbrauch 2000 bis 2011 nach
Verwendungszwecken, in PJ

Brennstoffverbrauch, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwarme,
2000 bis 2011 nach Verwendungszwecken, in PJ

Elektrizitatsverbrauch 2000 bis 2011 nach
Verwendungszwecken, in PJ (Raumwarme inkl. mobiler
Kleinheizgerate)

Raumwarmeverbrauch der Privaten Haushalte 2000 bis 2011
nach Energietragern, in PJ, mit Witterung (inkl. mobiler
Kleinheizgerate, ohne Zweit- und Ferienwohnungen)

Raumwarmeverbrauch der Privaten Haushalte 2000 bis 2011
nach Energietragern, in PJ, witterungsbereinigt (inkl. mobiler
Kleinheizgerate, ohne Zweit- und Ferienwohnungen)

Entwicklung der Energiebezugsflache nach Heizsystemen und
Energietragern in Mio. m? EBF (inklusive Leerwohnungen, ohne

Ferienwohnungen).

Endenergiebrauch fir Warmwasser 2000 bis 2011 nach
Energietragern, in PJ, mit Witterungseinfluss

Versorgungsstruktur Warmwasser: versorgte Einwohner nach
Energietragern und Warmwassersystemen 2000 bis 2011, in
Tsd.

Geschatzte mittlere Nutzungsgrade 2000 bis 2011 nach
Energietragern und Warmwassersystemen, in Prozent und
Veranderung in Prozentpunkten (UWW: Umweltwarme)

Endenergieverbrauch fir Kochherde, elektrische Kochhilfen
und Geschirrspulen, 2000 bis 2011, in PJ

Verbrauch von Elektrogeraten 2000 bis 2011, in PJ

Relevante Gerate-Mengenkomponenten 2000 bis 2011, ohne
Anteile des Dienstleistungssektors

11

12

17

21

23

23

25

25

27

29

30

31

31

33

34



prognos

Tabelle 4-13: Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte 2000 bis 2011 in
der Abgrenzung der Energiestatistik, in PJ (Modellergebnisse
mit Witterungseinfluss) 35

Tabelle 4-14: Vergleich Modellergebnis und Gesamtenergiestatistik, 2000 bis
2011, in PJ bzw. in % 36

Tabelle 5-1: Die Veranderung des Energieverbrauchs 2000 bis 2011 als

Summe der kumulierten jahrlichen Veranderungen nach
Bestimmungsfaktoren und Energietragern 38

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 3-1: Veranderung des Endenergieverbrauchs der Privaten
Haushalte zwischen 2000 und 2011 nach Energietragern, in PJ 14

Abbildung 3-2: Prozentuale Veranderung des Endenergieverbrauchs der
Privaten Haushalte zwischen 2000 und 2011 nach
Energietragergruppen, in % 14
Abbildung 3-3: Veranderung des Anteils der Energietrager am Verbrauch der

Privaten Haushalte, 2011 gegenulber 2000, in Prozent-Punkten 15

Abbildung 3-4: Energieverbrauchsstruktur der Privaten Haushalte, nach

Energietragern (2011) 16
Abbildung 3-5: Entwicklung zentraler Einflussfaktoren, Indices mit Basisjahr

2000 (=100) 18
Abbildung 3-6: Reale Preisentwicklung von Strom, Heizél, Erdgas, Holz und

Fernwarme sowie die Entwicklung des Konsumentenpreisindex

(LIK), Indices mit Basisjahr 2000 (=100) 19
Abbildung 4-1: Anteile der unterschiedenen Verwendungszwecke am

Energieverbrauch der Privaten Haushalte im Jahr 2011 21
Abbildung 4-2: Veranderung des Anteils der Verwendungszwecke am

Verbrauch der Privaten Haushalte, 2011 gegeniber 2000, in

Prozent-Punkten 22
Abbildung 4-3: Anteile der unterschiedenen Verwendungszwecke am

Stromverbrauch der Privaten Haushalte im Jahr 2011 24
Abbildung 4-4. Anteile der Energietrager am Raumwarmeverbrauch, im Jahr

2011 (witterungsbereinigte Werte) 26
Abbildung 4-5: Anteile der Energietrager am Warmwasserverbrauch im Jahr

2011 29



Abbildung 5-1:

Abbildung 5-2:

Abbildung 5-3:

Abbildung 5-4:

Abbildung 5-5:

Abbildung 5-6:

Abbildung 5-7:

Abbildung 5-8:

Abbildung 5-9:

Abbildung 5-10:

Abbildung 5-11:

Abbildung 5-12:

Abbildung 5-13:

Abbildung 5-14:

Abbildung 5-15:

Abbildung 5-16:

Abbildung 5-17:

prognos

Die Veranderung des Energieverbrauchs 2000 bis 2011 als
Summe der Einzeleffekte nach Energietragern, in PJ (T/P:
Technik und Politikeffekte)

Jahrliche Witterungseffekte 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Mengeneffekte 2000/01 bis 2010/11 nach Energietragern, in PJ

Substitutionseffekte 2000/01 bis 2010/11 nach Energietragern,
in PJ

Technik- und Politikeffekte in Gebauden 2000/01 bis 2010/11
nach Energietragern, in PJ

Technik- und Politikeffekte bei Heizungs- und
Warmwasseranlagen 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Technik- und Politikeffekte Gerate 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Strukturelle Effekte 2000/01 bis 2010/11 nach Energietragern,
in PJ

Joint-Effekte 2000/01 bis 2010/11, nach Energietragern, in PJ

Summe der Effekte aller Bestimmungsfaktoren 2000/01 bis
2010/11 nach Energietragern, in PJ

Summierte Effekte der Bestimmungsfaktoren ohne
Witterungseffekt 2000/01 bis 2010/11 nach Energietragern, in
PJ

Witterungseffekte Raumwarme 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Witterungseffekte Warmwasser 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Mengeneffekte Raumwarme 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

Mengeneffekte Warmwasser 2000/01 bis 2009/10 nach
Energietragern, in PJ

Mengeneffekte Kochen, Beleuchtung und Elektrogerate
2000/01 bis 2010/11 nach Geratekategorien, in PJ

Substitutionseffekte Raumwarme 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

39

40

41

42

43

44

45

46

46

47

47

48

49

50

50

51

53



prognos

Abbildung 5-18: Substitutionseffekte Warmwasser 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ 53

Abbildung 5-19: Substitutionseffekte und lbrige strukturelle Mengeneffekte im
Bereich Kochen, Beleuchtung und Elektrogerate 2000/01 bis
2010/11 nach Geratekategorien, in PJ 54

Abbildung 5-20: Effekte Gebaudequalitat (Heizwarmeleistungsbedarf) 2000/01
bis 2010/11, nach Energietragern, in PJ 55

Abbildung 5-21: Nutzungsgradeffekte Raumwarme 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ 56

Abbildung 5-22: Nutzungsgradeffekte Warmwasser 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ 57

Abbildung 5-23: Technik- und Politikeffekte im Bereich Kochen, Beleuchtung
und Elektrogerate 2000/01 bis 2010/11 nach Geratekategorien,
in PJ 58

Abbildung 5-24: Ubrige Verbrauchseffekte im Bereich Kochen, Beleuchtung und
Elektrogerate 2000/01 bis 2010/11 nach Geratekategorien, in

PJ 59
Abbildung 5-25: Veranderung Raumwarme insgesamt 2000/01 bis 2010/11

nach Energietragern, in PJ 60
Abbildung 5-26: Veranderung Warmwasser insgesamt 2000/01 bis 2010/11

nach Energietragern, in PJ 61
Abbildung 5-27: Veranderung im Bereich Kochen und Elektrogerate insgesamt

2000/01 bis 2010/11 nach Geratekategorien, in PJ 61



prognos

1 Aufgabenstellung

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE) werden jahrlich
Analysen der Veranderungen des Energieverbrauchs durchge-
fuhrt. Die Ex-Post-Analyse hat hierbei die Aufgabe, auf Basis von
Energiesystemmodellen die Veranderung des Energieverbrauchs
nach Energietrdgern und Verbrauchssektoren mit der Entwicklung
seiner wichtigsten Bestimmungsfaktoren zu korrelieren und zu zer-
legen. Als Ursachenkomplexe werden jeweils Mengeneffekte (Be-
volkerung, Geratebestande, Wohnflache etc.), Witterung, Substitu-
tion, Strukturveranderung, technischer Fortschritt und politische
Massnahmen bericksichtigt.

Aufgrund einer Erweiterung der Prioritdten des BFE wird seit 2008
zusatzlich zur herkdmmlichen Ex-Post-Analyse nach Bestim-
mungsfaktoren eine Energieverbrauchsanalyse nach Verwen-
dungszwecken durchgefiihrt (BFE, 2008). Die Zielsetzung dieser
Analyse besteht in der Aufteilung des inlandischen Gesamtener-
gieverbrauchs nach aussagefahigen Verwendungszwecken. Als
Ubergeordnete Verwendungszwecke werden Raumwarme, Warm-
wasser, Kochen, Kiihlen und Gefrieren, Waschen und Trocknen,
Beleuchtung sowie Unterhaltung, Information und Kommunikation
unterschieden. Dabei soll auf mdglichst disaggregierter Ebene das
Zusammenwirken von Mengenkomponenten und spezifischen
Verbrauchskomponenten sichtbar gemacht werden. Dazu werden
die Bestande von Gebauden, Anlagen und Geraten maoglichst de-
tailliert erfasst.

Die Analysen nach Verwendungszwecken und nach Bestim-
mungsfaktoren werden mit denselben sektoralen Bottom-up-Mo-
dellen durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um die Energiemodelle,
die urspringlich (in den 1980er Jahren) im Rahmen der Energie-
perspektiven fir das BFE aufgesetzt wurden und seither standig
erweitert und mit aktuellen Daten versehen wurden, zu erheblichen
Teilen auch als Investition der Modellbetreiber. Der vorliegende
Bericht fasst die Resultate der Ex-Post-Analyse nach Verwen-
dungszwecken und nach Bestimmungsfaktoren fur den Sektor Pri-
vate Haushalte zusammen. Die Ergebnisse werden in Form von
Zeitreihen von 2000 bis 2011 prasentiert und nach Energietragern
unterschieden.

An einzelnen Stellen hat das Haushaltsmodell gegenuber friiheren
Analysen Aktualisierungen und entsprechende Neukalibrierungen
erfahren. Daraus ergeben sich geringfiigige Abweichungen gegen-
Uber den Ergebnissen der vorangegangen Jahre.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

o In Kapitel 2 werden das Vorgehen und die Datengrundlage do-
kumentiert. Der Schwerpunkt liegt auf den Veranderungen ge-
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genuber friheren Publikationen und der Beschreibung der
Systemgrenzen.

Die statistischen Grundlagen der Energieverbrauchsentwick-
lung gemass der Gesamtenergiestatistik sowie der wichtigsten
Einflussfaktoren sind in Kapitel 3 beschrieben.

Die Ergebnisse der Verbrauchsanalyse nach Verwendungs-
zwecken erfolgt in Kapitel 4. Beschrieben werden die Auftei-
lung des Verbrauchs nach Verwendungszwecken im Jahr 2011
und die Entwicklung im Zeitraum 2000 bis 2011. Zudem wer-
den die wichtigsten Treiber dieser Entwicklung, die zentralen
Mengen- und Effizienzkomponenten, beschrieben.

Kapitel 5 enthalt die Ergebnisse der Verbrauchsanalyse nach
Bestimmungsfaktoren. Analysiert werden die Ursachen der
jahrlichen Verbrauchsanderungen in der Periode 2000 bis
2011 nach Energietragern und Verwendungszwecken.



prognos

2 Vorgehen und Datengrundlagen

2.1 Bestimmung der modellierten Verbrauchsentwicklung

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
der Jahre 2000 bis 2011 bildet die Grundlage fiir die vorliegende
Analyse. Die Verbrauchschatzung basiert auf dem Bottom-up-
Haushaltsmodell, das im Rahmen der Energieperspektiven ent-
wickelt wurde. Das methodische Konzept des Modells ist ausfihr-
lich im Bericht zu den Verwendungszwecken 2006 beschrieben
(BFE, 2008), weshalb auf eine neuerliche detaillierte Darstellung
des Haushaltsmodells verzichtet wird. Seither wurde das Modell
methodisch weiterentwickelt, mit erganzenden Daten und Modulen
versehen, blieb in der Grundfunktionalitat jedoch unverandert.
Grosse Teile der Weiterentwicklungen sind Investitionen der
Prognos AG.

Der modellierte Sektorverbrauch orientiert sich an dem in der Ge-
samtenergiestatistik (GEST) ausgewiesenen Energieverbrauch flr
Private Haushalte. Auf eine exakte Kalibrierung der Verbrauchs-
mengen wurde verzichtet. Dadurch ergibt sich eine leichte Diffe-
renz zwischen dem modellierten Verbrauchsniveau und dem Ni-
veau gemass der Energiestatistik.

Bei der Ex-Post-Analyse liegt der Betrachtungsfokus auf der Be-
schreibung der jahrlichen Verbrauchsanderungen und der Ver-
brauchsstruktur (Anteile der unterschiedenen Verwendungszwe-
cke am Gesamtverbrauch). Folglich ist der Niveauunterschied zwi-
schen Energiestatistik und Modell von untergeordneter Bedeutung.
Geringe Differenzen bestehen indes auch bei den jahrlichen Ver-
brauchsanderungen auf Ebene der Energietrager, weshalb den
Modellergebnissen die Statistikwerte gegenulbergestellt werden.
Als Vergleichsgrosse dienen die Angaben der Energiestatistik
2011 (BFE, 2012).

Aktualisierte Inputdaten

Beim verwendeten Bottom-up-Modell handelt es sich um ein
durchgangiges Jahresmodell. Dadurch ergeben sich die gesamten
jahrlichen Verbrauchsanderungen unmittelbar aus dem aktualisier-
ten Modell. Fir die vorliegende Analyse wurden die Bevdlkerungs-
und Haushaltszahlen sowie die Wohnungs- und Wohnflachenzu-
gange aktualisiert und ins Modell integriert.

Aufdatiert wurden die Informationen zur Bevolkerungsentwicklung
sowie die Anzahl der neu erstellten Wohnungen nach Gebaudetyp.
Aktualisiert wurden zudem Angaben aus der Gebaude- und Woh-
nungsstatistik (GWS) zur mittleren Wohnflache bei Neubauten und
Angaben zur Kopplung der Raumwarme- und Warmwassersyste-
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me. Die in der GWS enthaltenen Angaben zur Beheizungsstruktur
wurden nur teilweise fur die Bestimmung der Beheizungsstruktur
der neugebauten Wohngebaude berticksichtigt. Verknipft wurden
diese Angaben mit Informationen von Wiest & Partner. Die GWS
weist keine Einzeljahreswerte, sondern 5-jahrige Bauperioden aus.
Die Angaben von Wiest & Partner differenzieren hingegen nicht
nach den Wohngeb&udetypen Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdu-
sern. Folglich bieten beide Quellen einen gewissen Interpretati-
onsspielraum.

Die Beheizungsstruktur im Gebaudebestand (bis Gebaudealter
2000) basiert auf der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000. Als
wichtige Informationsquelle zur Fortschreibung der Energietrager-
struktur im Gebdudebestand dienen die aktuellen Absatzzahlen
von Heizanlagen nach Grdssenklassen von GebédudeKlima
Schweiz (2012). Die Warmepumpenstatistik (BFE, 2012a) und Er-
gebnisse statistischer Auswertungen des Warmepumpen Test-
zentrums in Buchs (BFE, 2012b) wurden verwendet, um die Ent-
wicklung der Jahresarbeitszahlen bei den kleinen Warmepumpen
fortzuschreiben.

Bei den Haushalts- und Elektrogeraten ist die Datenqualitat in den
einzelnen Verbrauchsbereichen unterschiedlich. Mit Hilfe der FEA-
Absatzdaten im Bereich der Weissen Ware (Kihl- und Gefriergera-
te, Waschmaschinen, Tumbler, Geschirrspuler etc.) und Annah-
men zur Lebens- bzw. Einsatzdauer kénnen die zugrunde geleg-
ten Haushaltsausstattungsgrade hinlanglich auf Plausibilitat ge-
priift werden.! Ab 2002/2003 sind fiir Kiihlgerate, Waschmaschi-
nen und Tumbler sowie Geschirrspller Durchschnittsverbrauche
der neu abgesetzten Gerate vorhanden. Fir den Bereich TV, Vi-
deo und Computer einschliesslich Computerperipherie stehen
SWICO-Informationen zur Absatzsituation und zum technischen
Stand der verkauften Gerate zur Verfligung.

Fur die vorliegende Verbrauchsschatzung wurden die aktuellsten
Marktdaten der FEA- und SWICO-Marktstatistiken mit Verkaufs-
daten bis 2011 bertcksichtigt. Die verwendeten Statistiken ermdg-
lichen eine Aufteilung der Absatzmengen nach Energieeffizienz-
klassen. Zur Aufteilung der IKT-Gerate zwischen den Haushalten
und dem Burobereich wurde unter anderem eine Erhebung des
BFS zur IKT-Ausstattung der Schweizer Haushalte berticksichtigt
(BFS, 2010).

Durch die Einbindung der aktuellen und teilweise auch rickwarts
korrigierten Daten resultieren leichte Veranderungen gegentber
den bisher veréffentlichten Ergebnissen.

1 FEA: Fachverband Elektroapparate fir Haushalt und Gewerbe Schweiz
SWICO: Schweizerischer Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und Organisationstechnik
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Abgrenzung der beriicksichtigten Verbrauche

An einigen Stellen bestehen Abgrenzungsunscharfen zwischen
dem Modellergebnis und der Energiestatistik. Das Haushaltsmo-
dell erfasst alle Energieverbrauche des Bereiches Wohnen und al-
le Elektrizitatsverbrauche, soweit diese dem Bereich Haushalte
zuzuordnen sind. Abgrenzungsprobleme betreffen in diesem Zu-
sammenhang zum einen den Energieverbrauch der Zweit- und Fe-
rienwohnungen und zum anderen den Elektrizitatsverbrauch von
Haushaltsgeraten und Einrichtungen in Mehrfamilienhdusern, die
Uber Gemeinschaftszahler erfasst werden und die kostenseitig im
Allgemeinen auf die betroffenen Haushalte verteilt werden.

Die Zuordnung der Zweit- und Ferienwohnungen in der Energie-
statistik ist nicht vollstandig zu klaren. Methodisch sind die Zweit-
wohnungen den Privaten Haushalten, die gewerblich vermieteten
Ferienwohnungen dem Dienstleistungssektor zuzurechnen. Die
Bestande an Zweit- und Ferienwohnungen sind nicht hinreichend
bekannt. Da die Ferienwohnungen zahlenmassig wahrscheinlich
deutlich Gberwiegen, werden die im Haushaltsmodell ermittelten
Energieverbrauche der Zweit- und Ferienwohnungen vom modell-
massig ermittelten Gesamtraumwarmeverbrauch aller Wohnungen
abgezogen und nicht im Haushaltssektor ausgewiesen.

Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaude-
infrastruktur in Mehrfamilienhausern werden der Hilfsenergiever-
brauch von Pumpen, Brennern und Geblasen, der Energiever-
brauch von Liftungsanlagen, Antennenverstarkern sowie von
Waschmaschinen und Tumblern, die Uber einen Gemeinschafts-
zahler betrieben werden, gezahlt. Kleinere, im Zeitablauf abneh-
mende Mengen an Elektrizitat fir in den Kellern betriebene Tief-
kGhlgerate werden ebenfalls dem Gemeinschaftsverbrauch zuge-
rechnet. Um die Modellergebnisse mit dem Haushaltsenergie-
verbrauch gemass der Energiestatistik vergleichen zu kénnen,
werden die im Haushaltsmodell ermittelten Gemeinschaftsver-
brauche in Mehrfamilienhdusern vom modellmassig ermittelten
Gesamtverbrauch abgezogen und nicht im Haushaltssektor aus-
gewiesen. Im Gegensatz zu friheren Ausgaben wurde der Strom-
verbrauch fur die Gemeinschaftsbeleuchtung (Aussenanlagen, Ga-
ragen, Kellerraume, Waschraume) nicht mehr in den Dienstleis-
tungsbereich verschoben, sondern bei den Haushalten beriicksich-
tigt.

Ein weiteres Abgrenzungsproblem entsteht durch das Einmieten
von gewerblichen Unternehmen in Wohngebauden, beispielsweise
durch die (voribergehende) Verwendung von Wohnungen als
Praxen, Bliros oder Ateliers. Zudem gewinnt das “Home-Office*
zunehmend an Bedeutung und verwischt die Grenze zwischen
Wohnort und Arbeitsort. Dadurch wird die Qualitat der verwende-
ten sektoralen Flachenbestandsdaten beeinflusst. Da zu dieser
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Abtrennung jedoch keine belastbaren Angaben vorliegen, wird
keine Anpassung vorgenommen.

2.2 Bestimmung der Verwendungszwecke

Die Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschau-
licht, wie sich der Gesamtenergieverbrauch der Privaten Haushalte
auf verschiedene “Aktivitaten” verteilt. Dabei werden die Verwen-
dungszwecke moglichst detailliert aufgeschlisselt und der Ener-
gieverbrauch einzelner Prozesse, Gebaude- oder Gerateklassen
geschatzt. Grundlage dazu ist das Bottom-up-Haushaltsmodell. In
dessen Struktur sind die verschiedenen Energieverbrauche mit ih-
ren Verwendungszwecken nach Verbrauchseinheiten (z.B. be-
heizte Flachen, Haushalte) abgebildet. Dabei gibt die Modellstruk-
tur die maximale Anzahl der unterscheidbaren Verwendungs-
zwecke vor. Beschrieben wird eine Aufteilung des Energiever-
brauchs nach Verwendungszwecken auf Stufe des Endver-
brauchs. Vor- und nachgelagerte Prozesse sowie indirekte Ener-
gieverbrauche (graue Energie) werden nicht bertcksichtigt.

Die Auswahl der im Bericht ausgewiesenen Verwendungszwecke
richtet sich an den bisherigen Arbeiten aus. Der Verwendungs-
zweck Raumwérme beinhaltet sowohl den Verbrauch der fest in-
stallierten Heizungsanlagen, als auch den Verbrauch mobiler
Heizanlagen (Ofelis). Die Hilfsenergie fiir die Heiz- und Warm-
wasseranlagen (Steuerung, Pumpen) wird zusammen mit dem
Verbrauch fur Klimaanlagen, Bellftungsanlagen, Luftbefeuchter,
elektronische Haushaltsvernetzung und Antennenverstarker unter
dem Verwendungszweck Klima, Liiftung und Haustechnik ausge-
wiesen.

Die Trennung zwischen Informations-, Kommunikations- und Un-
terhaltungsgeraten ist nicht mehr moglich. Heutige Mobiltelefone,
PCs, Note- und Netbooks, Tablet-Computer oder Fernseher sind
im Allgemeinen multifunktional und eine eindeutige Zuordnung zu
den einzelnen Kategorien ist nicht mehr gegeben. Deshalb wird
der Energieverbrauch von TV-, Video-, DVD-, Radio- und Phono-
geraten, Computern inklusive Peripherie (Monitore, Drucker), Mo-
biltelefonen und Telefonen beim Verwendungszweck Information,
Kommunikation und Unterhaltung bertcksichtigt.

Als weitere Verwendungszwecke werden Warmwasser, Kochen
(Kochherde, Kochhilfen, Geschirrspller), Beleuchtung, Waschen
und Trocknen, Gefrieren und Kiihlen und sonstige Elektrogeréte
(Staubsauger, Fon, sonstige Kleingerate) unterschieden.
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2.3 Berechnung der Bestimmungsfaktoren

Bei der Analyse der Bestimmungsfaktoren wird auf Basis des
Haushaltsmodells die Veranderung des Energieverbrauchs nach
den wichtigsten Ursachenkomplexen zerlegt. Als Bestimmungs-
faktoren werden Witterung, Mengeneffekte, Technik und Politik,
Substitution, Struktureffekte und tbrige Effekte unterschieden.

Die Effekte der einzelnen Bestimmungsfaktoren werden grund-
satzlich im Sinne einer linearen Naherung berechnet: ein Einfluss-
faktor wird zwischen den Jahren t, und t,.1 verandert, wahrend alle
anderen Parameter konstant gehalten werden. Die sich daraus er-
gebende Verbrauchsanderung E..; — E, quantifiziert den Effekt.
Grundsatzlich wird fur jeden Bestimmungsfaktor der Einfluss in je-
dem Jahr bestimmt. Methodisch erfolgt die Faktorzurechnung auf
der Ebene der Verwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser
und Elektrogerate (inkl. Kochen). Innerhalb der Verwendungs-
zwecke wiederum erfolgt die Zurechnung getrennt nach Energie-
tragern und Heizsystemen.

Ein Beispiel soll dies veranschaulichen: Andert sich die Energiebe-
zugsflache insgesamt vom Jahr t, auf das Jahr t,.1 um z %, so be-
tragt der Mengenfaktor insgesamt (fir alle Energietrager und Heiz-
systeme) 1+z %. Die dadurch verursachte Verbrauchsanderung
ergibt sich aus dem Produkt zwischen der prozentualen Veran-
derung der Energiebezugsflache (z) und dem Vorjahresverbrauch
E, fur Raumwarme. Betrachtet man die Veranderung der Energie-
bezugsflache auf der Ebene der Energietrager und Heizsysteme
(zentral/dezentral), so resultieren hieraus energietrager- und heiz-
systemspezifische Mengenfaktoren z; % und energietrager- und
heizsystemspezifisch verursachte Verbrauchsveranderungen ge-
genuber dem Vorjahr. Die Differenz zwischen beiden Rechnungen
lasst sich in diesem Beispiel als energietrager- und heizsystem-
spezifische Substitution interpretieren.

Im Folgenden werden die unterschiedenen Bestimmungsfaktoren
kurz beschrieben:

Witterung: Die Witterungsbedingungen bestimmen die Nachfrage
nach Raumwarme und sind entscheidend fir das Verstandnis von
Energieverbrauchsschwankungen zwischen aufeinander folgen-
den Jahren. Die Veranderungen der Witterungsbedingungen ver-
lieren in der Langfristbetrachtung an Bedeutung. Die jahrlichen
Witterungsschwankungen kompensieren sich Uber langere Be-
trachtungsperioden gegenseitig und die langfristige Klimaver-
anderung ist gegenlber den jahrlichen Schwankungen viel gerin-
ger. Nebst der Raumwarme sind der damit verbundene Hilfsener-
gieverbrauch fir die Heizanlagen sowie in geringem Ausmass der
Verbrauch flir Warmwasser witterungsabhangig. Aufgrund der
noch geringen Bedeutung des Energieverbrauchs fir die Kiihlung
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der Wohngeb&ude, wird im Modell noch keine Abhangigkeit zwi-
schen Witterung und Kihlbedarf bertcksichtigt.

Die ausgewiesenen Witterungseffekte ergeben sich aus dem Wit-
terungsbereinigungsverfahren auf Basis von Monatsdaten von
Gradtagen und Solarstrahlung mit dem Referenzzeitraum 1984 bis
2002.2 Mit dem Witterungsbereinigungsverfahren werden jahrliche
Bereinigungsfaktoren abgeleitet. Diese Faktoren geben an, wie
stark die jahrliche Witterung (Temperatur und Strahlung) den witte-
rungsbereinigten Verbrauch beeinflusst, respektive wie stark die
Witterung vom Referenzzeitraum 1984 bis 2002 abweicht. Aus der
Differenz der Bereinigungsfaktoren zweier aufeinander folgender
Jahre lasst sich der witterungsbedingte Mehr- oder Minderver-
brauch zwischen diesen beiden Jahren berechnen.

Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH) und Mehrfamilienhauser
(MFH) einerseits und zentrale und dezentrale Heizsysteme an-
dererseits reagieren unterschiedlich stark auf Witterungseinflisse.
Dadurch kénnen sich fir die einzelnen Energietrager unterschied-
liche Effekte ergeben, weil sich die Relation EZFH/MFH und die
Relation zentrale/dezentrale Systeme energietragerspezifisch un-
terscheiden und damit implizit als strukturelle Einflisse wirksam
werden.

Mengeneffekte: Bei einer Langfristbetrachtung der Energiever-
brauchsentwicklung treten die sogenannten Mengeneffekte in den
Vordergrund. Bei diesen spielen alle expansiven Einflussfaktoren,
die mit dem Bevolkerungswachstum und damit der Anzahl der
Energieanwendungen zusammenhangen, eine wesentliche Rolle.
Dazu zahlen unter anderem die Energiebezugsflache (EBF), die
warmwasserversorgte Bevdlkerung und die Geratebestande. Bei
den letzteren werden die Effekte nicht auf der Ebene der Einzel-
gerate, sondern von Gerategruppen berechnet und aufgefihrt.
Deshalb sind in den ausgewiesenen Daten gruppeninterne struktu-
relle Effekte enthalten.

Technik und Politik: Die Einflisse durch die Politik und die lang-
fristigen Preiseffekte kdnnen nicht stringent von den Effekten der
(autonomen) Technologieentwicklung getrennt werden, da diese
Einflussfaktoren selbst eng miteinander verzahnt sind. Dieser Ka-
tegorie werden alle Faktoren zugerechnet, die auf den spezi-
fischen Verbrauch und damit auf die rationelle Energieverwendung
einwirken.

Im Raumwarmebereich zahlen dazu einerseits die Veranderungen
der energetischen Qualitat der Gebaudehlillen, andererseits die
technischen Verbesserungen der Heizanlagen und die damit ver-
bundenen Steigerungen der Nutzungsgrade. Im Warmwasserbe-

2 Beim HGT-Bereinigungsverfahren wird haufig die Basis von 3'588 HGT verwendet. Dies ist die mittlere Anzahl HGT im
Referenzzeitraum 1970 - 1992.
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reich handelt es sich um die Veranderung der spezifischen Warm-
wassernutzungsgrade. Beim Kochen und den Ubrigen elektrischen
Anwendungen sind dies die technischen Verbesserungen der Ge-
rate.

Substitution / Gibrige strukturelle Mengeneffekte: Unter Sub-
stitution fallen zum einen die Effekte durch den Wechsel zwischen
Energietragern fur ein und denselben Verwendungszweck (ener-
gietragerspezifische Substitutionen). Dieser Effekt ist meist ver-
bunden mit einer Substitution der Technologie (z.B. Heizol- zu
Gasheizung) und hat in diesem Fall auch eine technologische oder
Effizienzkomponente. Die Abgrenzung zum Technikeffekt kann
dadurch nicht ganz eindeutig gezogen werden. Verbrauchs-
anderungen infolge eines Wechsels des Heiz- oder Warmwasser-
systems ohne Wechsel des Energietragers, beispielsweise der
Ubergang von einem Gas-Einzel- auf ein Gas-Zentralsystem, wird
hier als ,iibrige strukturelle Mengeneffekte” bezeichnet. Die Ab-
grenzung zwischen energietragerspezifischen Substitutions-
effekten und Ubrigen strukturellen Mengeneffekten ist nicht ein-
deutig. Deshalb werden die Ubrigen strukturellen Mengeneffekte
ebenfalls als Substitutionen im weitesten Sinne verstanden und
den Substitutionen zugerechnet.

Bei Elektrogeraten kdnnen Substitutionen auch verwendungs-
zweckubergreifend sein. Beispielsweise Ubernehmen elektrische
Kleinhaushaltsgerate Aufgaben, die bisher Uber Kochherde er-
bracht wurden (z.B. Mikrowelle). Diese sind jedoch nicht immer
quantifizier- oder isolierbar. Methodisch werden alle Substitutions-
effekte aus Differenzen der Mengeneffekte insgesamt im Vergleich
zu den energietrager- und heizungs-/warmwasserspezifischen
bzw. gerategruppenspezifischen Mengeneffekten ermittelt.3

Struktureffekte: Im Raumwarmebereich wird die Veranderung der
Gebaudenutzung, d.h. die Verschiebungen zwischen nicht be-
wohnten, teilweise bewohnten und bewohnten Gebauden, den
Struktureffekten zugerechnet. Im Elektrogeratebereich resultieren
die strukturellen Verbrauchseffekte aus einer Verschiebung der
mengenmassigen Zusammensetzung von verbrauchsintensiven
und weniger verbrauchsintensiven Geraten innerhalb einer Grup-
pe, beispielsweise durch eine Verschiebung zwischen Kiihlgera-
ten, Kihl-Gefriergeraten und Gefriergeraten.

Die Berechnung erfolgt analog zu den Substitutionseffekten uber
eine Differenzbetrachtung. Die Struktureffekte ergeben sich als
Differenz zwischen den Verbrauchseffekten insgesamt und den

3 Beispiel: Bei der Raumwarme ergibt sich der Mengeneffekt aus der Veranderung der EBF insgesamt. Daneben ergibt
sich eine Veranderung der EBF auf Ebene Energietrager-Heizsystem. Die Differenz zwischen diesen beiden Effekten er-
gibt den ausgewiesenen Substitutionseffekt: energietrager- und heizungssystemspezifischer Mengeneffekt minus Men-
geneffekt insgesamt ergibt den strukturellen Mengeneffekt (= Energietragersubstitution und/oder Ubergang Einzel- zu
Zentralsystem).
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spezifischen Verbrauchseffekten (der Technik, bzw. Effizienzkom-
ponente) auf Gerategruppenebene.

Joint-Effekte: Joint-Effekte (oder Nichtlinearitaten) treten dann
auf, wenn sich sowohl die Mengen- als auch die spezifische Ver-
brauchskomponente verandert. Solche Nichtlinearitaten sind me-
thodisch unvermeidbar, da die Isolierung der Einzeleffekte mathe-
matisch gesehen jeweils eine lineare diskrete Naherung in einem
oder wenigen Parametern ist. Die simultane Veranderung aller Pa-
rameter muss sowohl in den Modellen als auch in der Realitat zu
einer Abweichung des Ergebnisses von der schematischen Sum-
mierung der Einzeleffekte fuhren.

Diese Joint-Effekte werden nicht direkt berechnet. Sie sind das Er-
gebnis der gesamten Verbrauchsanderung abzlglich der Summe
der durch die Gbrigen Bestimmungsfaktoren erklarten Verbrauchs-
anderungen. Das Ausmass der Joint-Effekte ist abhangig von der
analytischen Disaggregationstiefe der einzelnen Modellbestand-
teile. Es liefert Hinweise auf die Stabilitat des Verbrauchs unter
den jeweiligen Einflussfaktoren.

Fir die Berechnung der einzelnen Effekte wurde in den vier Ver-

wendungssektoren Raumwarme, Warmwasser, Kochen und Ubri-
ge Elektrogerate das in Tabelle 2-1 abgebildete Disaggregations-
niveau zugrunde gelegt.
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Tabelle 2-1:
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Verwendetes Disaggregationsniveau zur Be-
rechnung der Bestimmungsfaktoren

Raumwarme

Erdoélbrennstoffe insgesamt
Raumwarme Dezentral
Raumwarme Zentral

Erdgas insgesamt
Raumwarme Dezentral
Raumwarme Zentral

Elektrizitat insgesamt
Raumwarme Dezentral
Raumwarme Zentral
Raumwarme WP
Raumwarme Ofelis
Raumwarme Hilfsenergie

Fernwarme insgesamt
Raumwarme Zentral

Holz insgesamt
Raumwarme Dezentral
Raumwarme Zentral
Raumwarme Kaminholz

Kohle insgesamt
Raumwarme Dezentral
Raumwarme Zentral

Ubrige Erneuerbare insgesamt
Raumwarme Zentral Solar
Raumwarme Zentral Umweltwarme

Kochen

Kochen Erdgas

Kochen Holz

Kochherd Elektrizitat

Kochen Elektrizitat Gbrige Kochgerate
Geschirrspllen

Warmwasser

Erdolbrennstoffe insgesamt
Warmwasser Zentral

Erdgas insgesamt
Warmwasser Einzel
Warmwasser Zentral

Elektrizitat insgesamt
Warmwasser Einzel
Warmwasser Zentral
Warmwasser WP

Fernwarme insgesamt
Warmwasser Zentral

Holz insgesamt
Warmwasser Einzel
Warmwasser Zentral

Kohle insgesamt
Warmwasser Zentral

Ubrige Erneuerbare insgesamt
Warmwasser Zentral Solar
Warmwasser Zentral Umweltwarme

librige Elektrogerate
Kihlen, Gefrieren
Waschen, Trocknen
Beleuchtung

IKT, Unterhaltung
Ubriges

Quelle: Prognos 2012
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3 Statistische Ausgangslage

3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Privaten
Haushalte 2000 - 2011

Die Referenz-Energieverbrauchsentwicklung wird durch die Ge-
samtenergiestatistik (GEST) vorgegeben. Die modellmassig be-
stimmte Energieverbrauchsentwicklung der Privaten Haushalte
weicht davon geringfligig ab. Im Folgenden wird deshalb kurz auf
die Referenzentwicklung gemass der Gesamtenergiestatistik ein-
gegangen. Zudem wird die Entwicklung der wichtigsten Einfluss-
faktoren auf den Energieverbrauch beschrieben (Kapitel 3.2).

Der Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte betrug gemass
der Gesamtenergiestatistik im Jahr 2011 231.5 PJ und lag um
8.4 PJ unter dem Verbrauch im Jahr 2000 (-3.5 %). Gegenulber
dem Vorjahr 2010 hat sich der Verbrauch um 40.0 PJ verringert
(-14.7 %). Die Entwicklung der einzelnen Energietrager verlief un-
terschiedlich (Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte

2000 bis 2011 nach Energietragern, in PJ

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | A '00-"11
Elektrizitat 56.6 63.5 63.7 62.9 64.4 64.5 67.0 64.6 +14.1%
Heizol 121.0 129.8 124.6 107.9 114.5 111.2 118.2 92.3 -23.7%
Erdgas 36.3 42.8 41.1 39.3 42.6 42.6 48.4 41.0 +13.0%
Kohle 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 ] +207.7%
Fernwarme 4.8 5.4 5.5 5.0 5.5 5.6 6.9 5.9 +22.3%
Holz 17.3 18.5 18.5 171 19.0 19.2 20.7 17.7 +2.4%
ubrige Erneuerbare * 3.9 5.5 5.7 6.2 7.4 8.2 9.9 9.7 +150.5%
Summe 239.9 265.9 259.5 238.8 253.7 251.8 271.5 231.5 -3.5%

*) Sonne, Umweltwarme, Biogas

Quelle: BFE 2012

Der Elektrizitatsverbrauch ist im Zeitraum 2000 bis 2011 um

8.0 PJ auf 64.6 PJ gestiegen. Dies entspricht einer prozen-
tualen Zunahme von 14.1 %. Die durchschnittliche jahrliche
Zuwachsrate betrug 1.2 %. Gegenuber dem Vorjahr 2010 ist
der Verbrauch um 2.4 PJ gesunken (-3.6 %).

Der Verbrauch an den fossilen Energietragern Heizol, Erdgas
und Kohle lag im Jahr 2011 bei 133.7 PJ und damit um

23.7 PJ unter dem Wert im Jahr 2000 (-15.1 %). Der Ver-

brauch der einzelnen fossilen Energietrager entwickelte sich

wie folgt:

o Der Verbrauch an Heizdl extra-leicht (HEL) ist in der
Periode 2000 bis 2011 um 28.7 PJ (-23.7 %) auf
92.3 PJ zuriickgegangen. Gegenuber dem Vorjahr
2010 schrumpfte der Verbrauch um 25.9 PJ (-21.9 %).

12
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o Der Einsatz von Erdgas im Sektor Haushalte stieg zwi-
schen 2000 und 2011 um 4.7 PJ (+13.0 %) auf 41.0 PJ.
Im Vergleich zum Jahr 2010 hat sich der Erdgasver-
brauch im Jahr 2011 um 7.4 PJ verringert (-15.3 %).

o Der Kohleverbrauch hat seit 2000 um 0.3 PJ zuge-
nommen. Die Bedeutung der Kohle bleibt gering. Der
Kohleanteil am Verbrauch der fossilen Energietrager
belief sich im Jahr 2011 auf 0.3 % (0.4 PJ).

Der Verbrauch von Fernwarme lag im Jahr 2011 bei 5.9 PJ
und damit um 1.1 PJ héher als im Jahr 2000 (+22.3 %). Ge-
genuber dem Vorjahr hat sich der Verbrauch um 1.0 PJ redu-
ziert (-14.9 %).

Der Holzverbrauch stieg im Betrachtungszeitraum um 0.4 PJ
(+2.4 %) auf 17.7 PJ. Im Jahr 2011 lag der Verbrauch um
3.1 PJ unter dem Vorjahresverbrauch 2010 (-14.7 %).

Der Verbrauch der tbrigen erneuerbaren Energien hat gegen-
Uber dem Jahr 2000 um 5.8 PJ (+151 %) zugenommen und lag
im Jahr 2011 bei 9.7 PJ. Der Zuwachs ist vorwiegend auf die
zunehmende Nutzung von Umweltwarme zurtickzufiihren. Ge-
genuber dem Vorjahr hat der Verbrauch an den ubrigen Er-
neuerbaren um 0.2 PJ (-1.7 %) abgenommen.

Seit dem Jahr 2000 ist der Verbrauch aller Energietrager gestie-
gen, mit Ausnahme von Heizol extra-leicht (Abbildung 3-1 und Ab-
bildung 3-2). Gegeniliber dem Vorjahr 2010 hat sich hingegen der
Verbrauch aller Energietrager verringert (Ausnahme Kohle). Dies
ist vorwiegend auf die kuhle Witterung im Jahr 2010 und die milde
Witterung im Jahr 2011 zurlckzufuhren.

13
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Abbildung 3-1:  Verédnderung des Endenergieverbrauchs der Pri-
vaten Haushalte zwischen 2000 und 2011 nach
Energietragern, in PJ
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Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung
Abbildung 3-2:  Prozentuale Verdnderung des Endenergiever-
brauchs der Privaten Haushalte zwischen 2000
und 2011 nach Energietrdgergruppen, in %
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Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung
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Abbildung 3-3 illustriert die Entwicklung der Energietragerstruktur
im Zeitraum 2000 bis 2011. Der Anteil von Heizdl am Endenergie-
verbrauch der Privaten Haushalte ist um 10.6 %-Punkte zurlckge-
gangen. Die Anteile der Gbrigen Energietrager sind gestiegen.
Grossere Zunahmen verzeichneten Elektrizitat (+4.3 %-Punkte),
Erdgas (+2.6 %-Punkte) und Gbrige Erneuerbare (+2.6 %-Punkte).
Die Anteile der Ubrigen Energietrager haben sich vergleichsweise
wenig verandert: Fernwarme +0.5 %-Punkte, Holz +0.4 %-Punkte,
Kohle +0.1 %-Punkte.

Abbildung 3-3: Verdnderung des Anteils der Energietrdger am
Verbrauch der Privaten Haushalte, 2011 gegen-
tber 2000, in Prozent-Punkten

Elektrizitat i

Heizol

Erdgas

Kohle |

Fernwarme

Holz

ub.Erneuerbare

-12.0% -8.0% -4.0% 0.0% 4.0% 8.0% 12.0%
Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung

Obwohl sich der Anteil von Heiz6él am Energieverbrauch der Priva-
ten Haushalte gegenuber dem Jahr 2000 um Gber 10 %-Punkte
verringert hat, bleibt Heizél auch im Jahr 2011 mit einem Anteil
von 39.9 % der Energietrager mit dem héchsten Verbrauchsanteil
(Abbildung 3-4). Von grosser Bedeutung sind auch Elektrizitat
(27.9 %) und Erdgas (17.7 %). Der Anteil von Holz betrug im Jahr
2011 7.6 %. Die Bedeutung der Energietrager Kohle, Fernwarme
und Ubrige Erneuerbare ist (noch) gering. lhr Anteil belauft sich
zusammen auf rund 7 %. Der Anteil der fossilen Energietrager
Heizdl, Erdgas, Kohle am Gesamtverbrauch der Privaten Haushal-
te ist von 65.6 % im Jahr 2000 auf 57.7 % im Jahr 2011 zurlickge-
gangen (2010: 61.5 %).
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Abbildung 3-4:  Energieverbrauchsstruktur der Privaten Haus-
halte, nach Energietrdgern (2011)
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Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung

3.2 Entwicklung der Rahmenbedingungen

Fir die Analyse und das Verstandnis der Energieverbrauchsent-
wicklung ist die Entwicklung der Rahmenbedingungen von aus-
schlaggebender Bedeutung. Die Entwicklung der wichtigsten Ein-
flussfaktoren in den Jahren 2000 bis 2011 ist in Tabelle 3-2 zu-
sammengefasst.

Die expansiven Einflussfaktoren zeigen im Allgemeinen nur gerin-
ge jahrliche Veranderungen, langerfristig verzeichnen sie jedoch
zum Teil deutliche Zuwachse. Die mittlere Bevolkerung hat im Be-
trachtungszeitraum stetig zugenommen, durchschnittlich um knapp
0.9 % pro Jahr. Fir die Jahre 2000 bis 2011 ergibt sich eine Zu-
nahme um 10.0 %. Der Anstieg der Bevolkerung wirkt sich auf den
Wohnungsbestand und auf die Wohnflache (in EBF) aus. Die bei-
den Gréssen haben zwischen 2000 und 2011 mit 12.1 %, bzw.
18.6 % prozentual starker zugenommen als die Wohnbevdlkerung,
woraus sich eine fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro
Kopf ableiten lasst.# Diese erhdhte sich von 57.6 m? EBF in 2000
auf 62.1 m? EBF in 2011 (+7.8 %).

Die Anzahl der Privaten Haushalte hat sich im Betrachtungszeit-
raum ebenfalls starker erhdht als die Bevdlkerung (+14.5 %; Ab-

4 Die in Tabelle 3.2 ausgewiesenen Angaben zu Wohnungen und Wohnflachen beinhalten die Wohnungen und Wohnfla-
chen von Zweit- und Ferienwohnungen.
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bildung 3-5). Dies ging einher mit einer fortschreitenden Abnahme
der durchschnittlichen Haushaltsgrosse.

Tabelle 3-2: Entwicklung wichtiger Einflussfaktoren auf den
Energieverbrauch im Zeitraum 2000 bis 2011

Einheit 2000 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Bevolkerung, Wohnen

mittlere Bevilkerung (a) Tsd 7'235| 7'501 76558 7619 7711 7'801 7'878 7'961*
Haushalte (b) Tsd 3144 3'301 3'341 3'384 3442 3494 3546  3'600
Gesamtwohnungsbestand (a, b) Tsd 3569 3738 3781 3'825 3870 3910 3956  4'002
Wohnflache (EBF) (b) Mio. m? 416 448 456 464 472 479 487 494
Witterung

Heizgradtage (c) 3'081 3518 3246 3101 3347 3182 3586  2'938
Kuhlgradtage (b, d) 115 151 202 106 124 157 153 128
Strahlung (b, d) 3572 3952 3759 3606  3'801 3701 4'077 3496
GT&S-Faktor (Mittel EZFH/MFH) (b) 0.895( 1.005 0976 0.857 0.951 0.933 1.059 0.819

Preise (real, Preisbasis 2011) (a)

LIK 91.5 95.5 96.5 97.2 99.5 99.0 99.7 100.0
Elektrizitat Rp./kWh 20.1 18.1 171 16.9 16.8 18.0 18.9 19.8
Heiz4l (3000-60001) Fr./100l 55.5 73.4 82.0 82.9 110.1 69.6 85.6 98.0
Erdgas Rp./kWh 6.56 7.54 9.02 9.37 10.25 9.69 9.12 9.50
Holz Fr./Ster 45.5 47.3 50.5 52.1 52.8 52.7 53.1 55.3
Fernwarme Fr./GJ 16.7 19.4 21.0 22.0 23.0 23.7 21.6 19.7
Benzin CHF/I 1.53 1.60 1.70 1.73 1.80 1.52 1.64 1.73
Diesel CHF/I 1.57 1.72 1.80 1.82 2.04 1.61 1.72 1.86

GT&S: Gradttag und Strahlung (verwendetes Verfahren zur Witterungsbereinigung)
* Wert geschatzt

Quellen:

(a) BFS

(b) eigene Berechnungen

(c) BFE

(d) MeteoSchweiz

Die Witterungsbedingungen sind als Kurzfristdeterminante von
herausragender Bedeutung. Im Vergleich zum langjahrigen Durch-
schnitt der Jahre 1970 bis 1992 mit 3'588 Heizgradtagen (HGT)
war es in den meisten Jahren des Zeitraums 2000 bis 2011 deut-
lich warmer.® Einzig im Jahr 2010 fielen in etwa gleich viele HGT
an wie im Mittel der Referenzperiode 1970 bis 1992. Mit 3'586
HGT war das Jahr 2010 das kuhlste Jahr im Betrachtungszeit-
raum, die Anzahl der HGT lag um 10.1 % Uber dem Mittel der Pe-
riode 2000 bis 2011. Das warmste Jahr im Betrachtungszeitraum
war das Jahr 2011 mit 2938 HGT. Gegenliber dem kiihlen Vorjahr
2010 bedeutet dies eine Reduktion der HGT um 18.1 %. Warm
war die Witterung auch in den Jahren 2000 mit 3‘081 HGT und
2007 mit 3101 HGT. Im Jahr 2007 fiel eine hohe Strahlungsmen-
ge bei unterdurchschnittlicher Anzahl Kiihigradtage (CDD)® an: der

5 Beim Bereinigungsverfahren mit Gradtagen und Strahlung, welches in dieser Studie verwendet wurde, wird der Refe-
renzzeitraum 1984/2002 verwendet. Die durchschnittliche Anzahl HGT in diesem Referenzzeitraum betragt 3409 HGT.
Im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2011 liegen einzig die HGT-Werte der Jahre 2005 und 2010 (iber diesem Referenz-
wert.

6 Kulhltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18.3 °C Uberschreitet. Bei den Kihlgradtagen (Cooling
Degree Days: CDD) werden die Kihltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18.3°C gewich-
tet.
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Winter und das Fruhjahr waren ausserordentlich mild, der Sommer
relativ kihl. Grosse Strahlungsmengen und eine hohe Anzahl CDD
traten im Jahre 2003 auf (,Hitzesommer®).

Abbildung 3-5:  Entwicklung zentraler Einflussfaktoren, Indices
mit Basisjahr 2000 (=100)
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Quelle: Prognos 2012

Die realen Konsumentenpreise fir die einzelnen Energietrager
entwickelten sich in den Jahren 2000 bis 2011 unterschiedlich.
Stark gestiegen sind die Preise fur Heizdl (+76.6 %) und Erdgas
(+44.9 %). Deutlich zugenommen haben auch die Preise fir Holz
(+21.5 %) und Fernwarme (+17.9 %). Die Konsumentenpreise fur
die Treibstoffpreise Benzin (+13.1 %) und Diesel (+18.2 %) haben
sich ebenfalls erhéht. Fir Konsumenten ist in der Periode 2000 bis
2011 einzig der Strom billiger geworden (-1.5 %). Seit 2009 steigt
auch der Strompreis an; 2011 lag er um 5.1 % hoéher als in 2010.
Preissteigerungen gegeniber dem Vorjahr 2010 zeigen sich auch
bei Heizdl (+14.5 %), Diesel (+7.9 %), Benzin (+5.3 %), Holz
(+4.2 %) und Erdgas (+4.2 %). Einzig der Preis fir Fernwarme ist
gegenuber dem Jahr 2010 gesunken (-8.8 %).
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Abbildung 3-6: Reale Preisentwicklung von Strom, Heizbl, Erd-
gas, Holz und Fernwérme sowie die Entwicklung
des Konsumentenpreisindex (LIK), Indices mit
Basisjahr 2000 (=100)
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Quelle: BFS 2012, eigene Darstellung

In Bezug auf die energiepolitischen Regelungen sind die CO2-Ab-
gabe auf Brennstoffen, die in grossen Teilen per 1. April 2008 in
Kraft gesetzte neue Stromversorgungsverordnung (StromVV), die
aktualisierten Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
(MuKEnN 2008), die kostendeckende Einspeisevergutung (KEV)
sowie ab 2010 das ,Gebaudeprogramm® zu erwahnen. Keinen di-
rekten Einfluss auf den Energieverbrauch der Privaten Haushalte
der Jahre 2000 bis 2011 hat hingegen die Strom-Markt6ffnung fir
Grossverbraucher.

Die CO,-Abgabe auf Brennstoffen wurde im Januar 2008 einge-
fuhrt bei einem anfanglichen Abgabesatz von 12 Fr./t CO,. Dies
entspricht rund 3 Rp. pro Liter Heizdl. Seit dem Januar 2010 be-
tragt der Abgabesatz 36 Fr./t CO, (BAFU, 2011).

Im Jahr 2010 wurde das Gebaudeprogramm der Stiftung Klima-
rappen durch das nationale ,Gebaudeprogramm® abgeldst. Gefor-
dert werden energetische Gebaudesanierungen und der Einsatz
von erneuerbaren Energien. Das Programm wird finanziert durch
eine Teilzweckbindung der CO,-Abgabe (jahrlich 200 Mio. CHF)
sowie durch einen Beitrag der Kantone (jahrlich 100 Mio. CHF).
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4 Analyse der Verbrauchsentwicklung 2000 bis
2011 nach Verwendungszwecken

Die Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschau-
licht, wie sich der Energieverbrauch der Privaten Haushalte auf
verschiedene “Aktivitaten® verteilt. Dazu wird der Energieverbrauch
modellbasiert nach Verwendungszwecken gegliedert. Unterschie-
den werden die Verwendungszwecke:

¢ Raumwarme

e Warmwasser

e Kochen

¢ Klima, Liftung und Haustechnik

e Unterhaltung, Information und Kommunikation

¢ Beleuchtung

e Waschen und Trocknen

e Kihlen und Gefrieren

Ubrige Elektrogerate

Die Verbrauchsentwicklung der Verwendungszwecke wird im Zeit-
ablauf 2000 bis 2011 dargestellt. Darliber hinaus werden die wich-
tigsten Treiber dieser Entwicklung, die zentralen Mengen- und Ef-
fizienzkomponenten, beschrieben.

4.1 Uberblick liber die Verwendungszwecke

Die Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 4-1 abgebildet. Der Ge-
samtverbrauch hat gemass dem Haushaltsmodell in den Jahren
2000 bis 2011 um 15.1 PJ abgenommen (-6.2 %; gemass Ener-
giestatistik -8.4 PJ, -3.5 %). Die Reduktion ist hauptsachlich auf
den Rickgang des Raumwarmeverbrauchs zurtickzufiihren

(-19.4 PJ, -11.3 %). Deutlich gestiegen sind hingegen die Verbrau-
che fur Waschen und Trocknen (+1.3 PJ; +49 %) sowie flr die
,sonstigen Elektrogerate® (+3.0 PJ; +69 %). Die Verbrauche der
Ubrigen Verwendungszwecke haben sich im Betrachtungszeitraum
um weniger als 1 PJ verandert.

Im Jahr 2011 entfiel der weitaus grosste Teil des Energiever-
brauchs auf die Raumwarme (67.2 %, 152.6 PJ; Abbildung 4-1),
hauptsachlich eingesetzt in fest installierten Heizanlagen. Mit ei-
nem Anteil von 14.0 % (31.7 PJ) besass auch die Bereitstellung
von Warmwasser eine grosse Bedeutung. Die Ubrigen Verwen-
dungszwecke wiesen vergleichsweise geringe Verbrauchsanteile
auf: Kochen und Geschirrspllen 4.2 % (9.6 PJ), Kihlen und Ge-
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frieren 3.1 % (7.0 PJ), Information, Kommunikation und Unterhal-
tung 2.3 % (5.3 PJ), Beleuchtung 2.5 % (5.7 PJ), Waschen und
Trocknen 1.7 % (3.9 PJ), Klima, Liftung, Haustechnik 1.7 %

(3.8 PJ) sowie die sonstigen Elektrogerate 3.3 % (7.4 PJ).

Tabelle 4-1: Private Haushalte: Energieverbrauch 2000 bis
2011 nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | A '00 — "1

Raumwarme 172.0 189.8 184.3 162.5 179.2 176.3 195.5 152.6 -11.3%
Raumwarme fest inst. 170.4 188.0 182.4 160.6 1771 174.5 193.6 150.9 -11.4%
Heizen mobil 1.6 1.8 1.9 1.9 21 1.8 1.9 1.7 +4.6%
Warmwasser 32.3 32.0 31.9 31.7 31.9 31.9 32.1 31.7 -2.0%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.0 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 +5.5%
Heizen Hilfsenergie 2.4 2.7 2.7 23 2.6 2.5 2.9 2.2 -7.9%
Luftung, Luftbefeuchtung 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 +11.9%
Klimatisierung 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1] +698.4%
Antennenverstarker, u.a. 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 +41.5%
Unterhaltung, 1&K 5.3 5.4 5.4 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 -0.9%
Kochen / Geschirrspllen 8.9 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 +7.7%
Beleuchtung 5.7 6.3 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.7 -1.4%
Waschen & Trocknen 2.6 3.3 3.4 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 +49.0%
Gefrieren & Kuhlen 7.1 7.2 7.1 7.1 7.2 7.1 71 7.0 -1.1%
sonstige Elektrogerate 4.4 5.9 6.1 6.3 6.5 6.8 71 7.4 +68.7%
Summe 2421 263.0 257.7 235.7 253.5 250.9 270.9 227.0 -6.2%

Quelle: Prognos 2012

Abbildung 4-1:  Anteile der unterschiedenen Verwendungs-
zwecke am Energieverbrauch der Privaten
Haushalte im Jahr 2011
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Quelle: Prognos 2012

Der Energieeinsatz zur Erzeugung von Raumwarme ist im Be-
trachtungszeitraum von 172 PJ in 2000 auf 152.6 PJ in 2011 ge-
sunken (-11.3 %). Der Anteil der Raumwarme am Gesamt-
verbrauch der Haushalte hat sich von 71.1 % im Jahr 2000 um
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3.8 %-Punkte auf 67.2 % verringert (Abbildung 4-2). Aufgrund der
jahrlichen Witterungsschwankungen variieren der Raumwarme-
verbrauch und damit auch der Anteil der Raumwarme am Energie-
verbrauch der Haushalte. Am hoéchsten war der Anteil der Raum-
warme am Gesamtverbrauch im Jahr 2001 (72.5 %), am gerings-
ten im Jahr 2011. Werden die witterungsbereinigten Verbrauche
betrachtet, zeigt sich im Zeitverlauf eine Abnahme des Anteils der
Raumwarme am Gesamtverbrauch von 73.2 % im Jahr 2000 auf
71.1 % im Jahr 2011 (-2.1 %-Punkte).

Abbildung 4-2:  Verdnderung des Anteils der Verwendungs-
zwecke am Verbrauch der Privaten Haushalte,
2011 gegeniiber 2000, in Prozent-Punkten

Raumwarme
Warmwasser
Klima, Liftung & Hausstechnik
Unterhaltung, I&K
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Quelle: Prognos 2012

Der Verbrauch fur Warmwasser hat sich in der Periode 2000 bis
2011 leicht verringert (-0.6 PJ, -2.0 %). Der Anteil von Warmwas-
ser am Gesamtverbrauch ist jedoch um 0.6 %-Punkte auf 14.0 %
gestiegen. Der Verbrauch flr Waschen und Trocknen hat sich im
Zeitraum 2000 bis 2011 um 1.3 PJ erhéht. Der Anteil von Wa-
schen und Trocknen am Sektorverbrauch ist um 0.6 %-Punkte ge-
stiegen. Deutlich angewachsen ist der Verbrauch der sonstigen
Elektrogerate (+3 PJ), der Anteil hat sich von 1.8 % auf 3.3 % er-
hoht. Die Verbrauche und Verbrauchsanteile der Gbrigen Verwen-
dungszwecke haben sich im Zeitraum 2000 bis 2011 nicht wesent-
lich verandert.

Die Betrachtung nach Energietragergruppen zeigt, dass Brenn-
stoffe, inklusive Fern-, Umwelt- und Solarwarme, ausschliesslich
fur Raumwarme, Warmwasser und zum Kochen (Gas- und Holz-
Kochherde) verwendet werden (Tabelle 4-2). Im Jahr 2011 wurden
85.5 % der ,Brennstoffe” zur Erzeugung von Raumwarme einge-
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setzt und weitere 14.2 % zur Bereitstellung von Warmwasser. Die
Bedeutung der Kochherde ist gering (0.3 %).

Tabelle 4-2: Brennstoffverbrauch, inkl. Fern-, Umwelt- und
Solarwérme, 2000 bis 2011 nach Verwendungs-
zwecken, in PJ

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 [Anteil 2011

Raumwarme 160.3 176.0 170.5 149.8 164.9 162.4 179.8 139.9 85.5%
Warmwasser 24.0 23.5 23.4 23.3 23.4 23.4 23.5 23.2 14.2%
Prozesswarme 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.3%
Summe 185.0 200.2 194.6 173.6 188.8 186.3 203.8 163.5 100.0%
Quelle: Prognos 2012
Tabelle 4-3: Elektrizitdtsverbrauch 2000 bis 2011 nach Ver-
wendungszwecken, in PJ (Raumwé&rme inkl. mo-
biler Kleinheizgeréte)
2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | A '00 — "1
Raumwarme 1.7 13.8 13.8 12.7 14.3 13.9 15.7 12.7 +8.3%
Warmwasser 8.3 8.5 8.5 8.4 8.5 8.5 8.7 8.5 +2.1%
Kochen /Geschirrspilen 8.1 8.4 8.5 8.6 8.7 8.9 9.0 9.1 +12.2%
Beleuchtung 5.7 6.3 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.7 -1.4%
Kuhlen und Gefrieren 7.1 7.2 7.1 7.1 7.2 7.1 7.1 7.0 -1.1%
Waschen und Trocknen 2.6 3.3 3.4 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 +49.0%
Unterhaltung, I&K 5.3 5.4 5.4 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 -0.9%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.0 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 +5.5%
sonstige Elektrogerate 4.4 5.9 6.1 6.3 6.5 6.8 71 7.4 +68.7%
Summe 57.0 62.8 63.1 62.1 64.7 64.6 67.1 63.5 +11.3%

Quelle: Prognos 2012

Elektrizitdt dagegen weist ein breiteres Einsatz- bzw. Verwen-
dungsspektrum auf als die ,Brennstoffe” (Tabelle 4-3 und Abbil-
dung 4-3). In 2011 entfielen 33.5 % des Elektrizitdtsverbrauchs auf
die Bereiche Raumwarme (20.1 %) und Warmwasser (13.4 %). Im
Jahr 2000 hatte dieser Anteil bei 35.2 % gelegen. Weitere 14.3 %
des Stromverbrauchs der Haushalte wurden im Jahr 2011 fir den
Betrieb von Elektro-Kochherden, Geschirrspllern und elektrischen
Kochhilfen verwendet (2000: 14.2 %). 8.9 % des Verbrauchs beno-
tigte die Beleuchtung (inkl. Gemeinschaftsbeleuchtung; 2000:

10.1 %). Auf den Bereich Kuhlen und Gefrieren entfielen rund

11.1 % (2000: 12.5 %) und auf den Bereich Waschen und Trock-
nen 6.2 % des Stromverbrauchs (2000: 4.6 %). Nicht bertcksich-
tigt ist dabei der Verbrauch derjenigen Gerate, die in Mehrfamili-
enhdusern Uber den Gemeinschaftszahler betrieben werden.

8.3 % des im Jahr 2011 verbrauchten Stroms wurden fir Unterhal-
tung, Information und Kommunikation genutzt (2000: 9.4%). Fir
Klima, Luftung Haustechnik wurden im Jahr 2011 6.0 % des
Verbrauchs verwendet (2000: 6.3 %). Der Anteil der sonstigen
Elektrogerate ist von 7.7 % im Jahr 2000 auf 11.7 % im Jahr 2011
gestiegen.

Die jahrlichen Anteilsstrukturen sind dabei stets durch die Witte-

rungsbedingungen beeinflusst, da sich diese unmittelbar im Raum-
warmebedarf niederschlagen.
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Abbildung 4-3:  Anteile der unterschiedenen Verwendungs-
zwecke am Stromverbrauch der Privaten Haus-

halte im Jahr 2011
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Quelle: Prognos 2012
4.2 Raumwarme

Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist der Verwendungs-
zweck Raumwarme von herausragender Bedeutung. 2011 ent-
fielen 67.2 % des gesamten Energieverbrauchs der Privaten
Haushalte auf diesen Bereich (2010: 72.2 %). Tabelle 4-4 be-
schreibt fir die Jahre 2000 bis 2011 den Energieverbrauch fiir
Raumwarme nach Energietragern. Nicht berlcksichtigt sind dabei
der Hilfsenergieverbrauch fiir Pumpen, Brenner und Geblase so-
wie der Raumwarmeverbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen.
Der Verbrauch wird dominiert von den fest installierten Heizungen.
Der Verbrauchsanteil der mobilen Kleinheizgerate (Elektro-Ofelis)
betragt lediglich 1 % vom jahrlichen Raumwarmeverbrauch (knapp
2 PJeI).
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Tabelle 4-4: Raumwéarmeverbrauch der Privaten Haushalte
2000 bis 2011 nach Energietréagern, in PJ, mit
Witterung (inkl. mobiler Kleinheizgeréte, ohne
Zweit- und Ferienwohnungen)
2000] 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2011[Anteil 2011
Heizol 109.3] 113.6  108.1 92.7 99.7 96.9 104.0 78.9 51.7%
Erdgas 27.8 34.9 34.7 31.4 35.9 35.8 415 32.7 21.5%
Kohle 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2%
El. Widerstandsheizungen 10.3 1.5 1.3 10.3 1.4 10.7 11.8 9.5 6.2%
El. Warmepumpen 1.5 2.3 2.5 2.4 3.0 3.2 3.9 3.3 2.1%
Fernwarme 4.4 55 55 5.1 5.9 5.9 7.0 5.6 3.7%
Holz 15.5 17.1 16.7 15.2 16.7 16.6 18.6 15.1 9.9%
Solar 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2%
Umgebungswarme 2.8 4.4 4.9 4.8 6.0 6.5 8.1 6.9 4.5%
Summe 1720 1898 1843 1625 1792 1763 1955 1526 100%
dar. fest installiert 170.4| 1880 1824 160.6 1771 1745 1936  150.9 98.9%
dar. mobil 1.6 1.8 1.9 1.9 2.1 1.8 1.9 1.7 1.1%
Quelle: Prognos 2012
Witterungsbereinigt liegen die Verbrauchswerte fur alle Jahre mit
Ausnahme der Jahre 2005 und 2010 Uber den effektiven Ist-Ver-
brauchen (Tabelle 4-5). Das heisst, in allen Jahren ausser den
Jahren 2005 und 2010 war es warmer als im Durchschnitt der
verwendeten Referenzperiode 1984 bis 2002. Erheblich warmer
waren die Jahre 2000, 2002, 2007 und 2011.
Bei Bereinigung des Raumwarmeverbrauchs um den Witterungs-
effekt zeigt sich zwischen den Jahren 2000 und 2011 eine Reduk-
tion des Raumwarmeverbrauchs von 6.7 PJ (-3.5 %; Tabelle 4-5).
Die verbrauchstreibenden Faktoren (Zunahme Wohnflache, Kom-
fort) waren demnach leicht schwacher als die verbrauchssenken-
den Faktoren (Verbesserung Gebaudedammung und Steigerung
Anlagennutzungsgrad).
Tabelle 4-5: Raumwérmeverbrauch der Privaten Haushalte
2000 bis 2011 nach Energietragern, in PJ, witte-
rungsbereinigt (inkl. mobiler Kleinheizgeréte, oh-
ne Zweit- und Ferienwohnungen)
2000] 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2011[Anteil 2011
Heizol 122.0 1131  110.8 107.9 104.8 102.4 99.4 96.1 52.0%
Erdgas 31.1 34.7 35.6 36.6 37.7 38.3 39.2 39.8 21.6%
Kohle 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2%
El. Widerstandsheizungen 11.3 11.5 11.6 11.6 11.8 11.3 11.3 1.1 6.0%
El. Warmepumpen 1.7 23 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 2.2%
Fernwarme 5.0 5.5 5.7 5.9 6.2 6.4 6.6 6.9 3.7%
Holz 16.9 17.0 17.1 17.2 17.5 17.6 17.7 17.8 9.6%
Solar 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2%
Umgebungswarme 3.1 4.4 5.0 5.6 6.4 7.0 7.6 8.5 4.6%
Summe 191.6] 1889 188.7 1883 1881 187.1 1861 184.8 100%
dar. fest installiert 189.8| 1871 186.8 186.3 1859 1852 1843  183.0 99.0%
dar. mobil 1.7 1.8 2.0 2.0 2.2 1.8 1.8 1.8 1.0%

Quelle: Prognos 2012

Nach wie vor dominiert verbrauchsseitig der Energietrager Heizdl.
Auch wenn dessen relative Bedeutung stark zurlick ging (witte-
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rungsbereinigt um 26 PJ, -26 %), betrug der Erddlanteil am ge-
samten Raumwarmeverbrauch im Jahr 2011 immer noch 52.0 %
(2000: 63.7 %). Von grosser Bedeutung ist auch Erdgas mit einem
Anteil von 21.6 % in 2011 (2000: 16.2 %). Insgesamt deckten die
fossilen Energietrager im Jahr 2011 rund 73.7 % (2000: 80.2 %)
des Energiebedarfs fur die Erzeugung von Raumwarme
(Abbildung 4-4).

Der Elektrizitatsverbrauch im Raumwarmemarkt ist von 12.9 PJ in
2000 auf 15.0 PJ in 2011 gestiegen (witterungsbereinigt, inkl. mo-
biler Kleingerate, Warmepumpen, ohne Hilfsenergie). Der Anstieg
ist primar auf den verstarkten Einsatz von Warmepumpen

(+2.3 PJ) zurtuckzuflhren. Der Anteil der elektrischen Systeme am
Gesamtverbrauch betrug im Jahr 2011 8.1 % (2000: 6.7 %).

Der Anteil der erneuerbaren Energien Holz, Solar- und Umwelt-
warme am Raumwarmeverbrauch der Haushalte ist seit 2000 um
3.9 %-Punkte gestiegen und lag 2011 bei 14.4 % (26.6 PJ; witte-
rungsbereinigt).

Abbildung 4-4:  Anteile der Energietrdger am Raumwérme-

verbrauch, im Jahr 2011 (witterungsbereinigte
Werte)
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Quelle: Prognos 2012

Die aufgefuhrten Verbrauche sind das Ergebnis des Zusammen-
wirkens der dahinter liegenden Einflussfaktoren Energiebezugs-
flache, spezifische Heizwarmebedarfe, Nutzungsgrade und Witte-
rung. Im Modell wird dartber hinaus differenziert nach bewohnten
Erstwohnungen, teilweise bewohnten Zweit- und Ferienwohnun-
gen sowie temporar oder dauerhaft nicht bewohnten Wohnungen.
Diese Unterscheidung ist notwendig, da die spezifischen Heiz-
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warmebedarfe abhangig sind von der Art bzw. der Intensitat der
Belegung (unterschiedliche Benutzungsstunden der Heizsysteme).
Gemass der in Kapitel 2.1 beschriebenen Sektorabgrenzung wer-
den bei dieser Arbeit die Verbrauche der Zweit- und Ferienwoh-
nungen nicht den Privaten Haushalten zugerechnet. Die ausge-
wiesenen Werte bertcksichtigen deshalb die dauernd bewohnten
und die nicht bewohnten Wohnungen, nicht aber die zeitweise be-
wohnten Zweit- und Ferienwohnungen.

Die beheizte Energiebezugsflache (EBF) hat seit 2000 im Wohn-
bereich um rund 73 Mio. m? zugenommen und umfasste im Jahr
2011 459 Mio. m? EBF(ohne Flachen in Zweit- und Ferienwohnun-
gen). Dies entspricht einer Zunahme 19.0 %, die mittlere Zu-
wachsrate belief sich auf 1.6 % p.a.. In 2011 entfielen 97.6 % die-
ser Flache auf die dauernd bewohnten Wohnungen und 2.4 % auf
die nicht bewohnten Wohnungen. Nicht berlicksichtigt sind dabei
die Flachen in Zweit- und Ferienwohnungen, die im Jahr 2011
rund 35 Mio. m? EBF umfassten. Diese Flachen werden dem
Dienstleistungssektor zugerechnet (sie sind aber in den Wohnfla-
chen im Teil Rahmendaten mit ausgewiesen, vgl. Tabelle 3-2).

Tabelle 4-6: Entwicklung der Energiebezugsfldche nach Heiz-
systemen und Energietrdgern in Mio. m* EBF
(inklusive Leerwohnungen, ohne Ferienwohnun-

gen).

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 [Anteil 2011
Heizol 2343 | 237.0 2355 2329 2293 227.3 2242 2202 48.0%
Erdgas 67.6| 84.1 883 927 974 1008 1049  108.8 23.7%
El. Widerstandsheizungen| ~ 25.5| 246 243 242 241 239 239 236 5.1%
Holz 316 333 340 349 358 366 375 384 8.4%
Kohle 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2%
Fermnwarme 11.4| 134 14.1 14.9 158  16.6  17.6 18.7 4.1%
Warmepumpen 144| 21.8 253 292 335 375 421 47.7 10.4%
Solar 0.3 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 0.2%
Summe beheizt 385.7 | 4156 422.8 4302 4375 4442 4520 4591 100.0%
dar: dauerhaft bewohnt 374.0 | 4047 4117 4188 4264 4335 4412 4483 97.6%
dar: nicht bewohnt 11.8| 109 112 114 11.0 108  10.8 108 2.4%

Quelle: Prognos 2012, eigene Fortschreibung der VZ 2000

Im Jahr 2011 wurden 71.8 % der Energiebezugsflachen der Priva-
ten Haushalte mit fossilen Energietrédgern beheizt (2010: 73.0 %).
Zu Beginn des Jahrzehnts waren es noch 78.4 % gewesen. Inner-
halb der fossilen Energietrager vollzieht sich eine Verlagerung von
Heizdl zu Erdgas. Der Anteil von Heizdl an der beheizten EBF ist
in der Periode 2000 bis 2011 um 12.8 %-Punkte gesunken, jener
von Erdgas um 6.2 %-Punkte gestiegen. Kohle bleibt unbedeu-
tend. Kraftig gestiegen ist der Anteil der elektrischen Warmepum-
pen, von 3.7 % in 2000 auf 10.4 % in 2011 (+6.7 %-Punkte). Die
Anteile der Ubrigen Energietrager haben sich um rund 1 %-Punkt
oder weniger verandert.
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Eine Disaggregation der Heizsysteme nach Zentral- und Einzel-
systemen zeigt eine Dominanz der zentralen Heizsysteme. Knapp
95 % der EBF wird durch zentrale Heizsysteme beheizt. Mit einem
Anteil von 5 % sind die Einzelofensysteme vergleichsweise unbe-
deutend.

Der durchschnittliche Heizwarmebedarf pro m? EBF in bewohnten
und nicht bewohnten Wohnungen ist seit dem Jahr 2000 von rund
390 MJ/m? EBF um 13 % auf 340 MJ/m? EBF und Jahr gesunken.
Zwischen den verschiedenen Heizungssystemen zeigen sich deut-
liche Unterschiede. Aufgrund der hoheren jahrlichen Vollbenut-
zungsstunden ist der Bedarf bei Zentralheizungssystemen im Ver-
gleich zu Einzelsystemen im Allgemeinen hdher. Heizdl und Erd-
gas haben als Hauptenergietrager in den dauerhaft bewohnten
Wohnungen vergleichsweise hohe durchschnittliche spezifische
Heizwarmebedarfe (unter anderem aufgrund der hohen durch-
schnittlichen Vollbenutzungsstunden und aufgrund der Anteile am
Altbau).

Die mittleren Nutzungsgrade der Heizanlagen sind in den letzten
Jahren weiter angestiegen, von knapp 79.5 % in 2000 auf 85.2 %
in 2011 (+5.7 %-Punkte). Wird die genutzte Umweltwarme nicht
berlcksichtigt, ergibt sich im Jahr 2011 ein mittlerer Nutzungsgrad
von 89.3 % (2000: 80.8 %). Uberdurchschnittliche Effizienzsteige-
rungen zeigen sich bei den Heizsystemen mit dem starksten
Wachstum: bei den zentralen Gasheizungen (Einfihrung bzw.
Ausweitung der Brennwerttechnik) und bei den Warmepumpen.

4.3 Warmwasser

Im Jahr 2011 wurden 14.0 % des Endenergieverbrauchs der Pri-
vaten Haushalte fur die Bereitstellung von Warmwasser aufgewen-
det. Dadurch ist Warmwasser nach der Raumwarme mengenmas-
sig der zweitwichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor.
Tabelle 4-7 beschreibt fir die Jahre 2000 bis 2011 den Energie-
verbrauch fir Warmwasser in Privaten Haushalten nach Energie-
tragern. Die Differenzen zwischen den witterungsbereinigten Ver-
brauchen und den Verbrauchen mit Witterungseinfluss betragen
0.01 PJ bis maximal 0.1 PJ. Aufgrund der geringen Differenzen
wird auf eine Darstellung der witterungsbereinigten Werte ver-
zichtet.

FUr die Bereitstellung von Warmwasser werden rund 32 PJ beno-
tigt. Die jahrlichen Verbrauchsschwankungen sind gering. Effi-
zienzverbesserungen durch die hdheren Nutzungsgrade werden
durch den Mengeneffekt (Bevdlkerungswachstum) weitgehend
kompensiert. Wie die Raumwarme wird auch das Warmwasser
Uberwiegend von Zentralsystemen bereitgestellt.
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Im Jahr 2011 entfiel der Uberwiegende Teil des Verbrauchs auf die
Energietrager Heizodl (40.3 %), Elektrizitat (26.9 %) und Erdgas
(20.9 %; Abbildung 4-5). Gegenuber dem Jahr 2000 ist der Anteil
dieser drei Energietrager am Gesamtverbrauch fir Warmwasser
von 92.9 % auf 88.1 % gesunken (inkl. Strom fir WP). Der Rick-
gang ist vorwiegend auf einen Minderverbrauch beim Heizdl zu-
ruckzufihren (-3.9 PJ; -23.3 %). Der Anteil der erneuerbaren
Energien Holz, Solar und Umgebungswarme stieg im gleichen
Zeitraum von 4.4 % auf 8.8 % (2010: 8.1 %).

Tabelle 4-7: Endenergiebrauch fiir Warmwasser 2000 bis
2011 nach Energietrégern, in PJ, mit Witterungs-
einfluss
2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2011[A‘00-'11
Heizdl 16.6 15.2 14.9 14.4 14.1 13.7 13.4 12.8 -23.3%
Erdgas 5.0 5.7 5.8 6.0 6.2 6.3 6.5 6.6| +31.0%
El.Ohm'sche Anlagen 8.1 8.2 8.2 8.1 8.1 8.1 8.2 8.0 1.7%
El. Warmepumpen 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 +157.7%
Fernwarme 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0| +15.0%
Holz 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 11| +13.6%
Solar 0.1 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8| +604.5%
Umgebungswérme 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9| +181.5%
Summe 32.3 32.0 31.9 31.7 31.9 31.9 32.1 31.7 2.0%

Quelle: Prognos 2012

Abbildung 4-5:  Anteile der Energietrdger am Warmwasser-
verbrauch im Jahr 2011

El.Ohm'sche
Anlagen; 25.2%

El. Warme-

Erdgas; 20.9%
pumpen; 1.6%

Fernwarme; 3.2%

/

Heizol; 40.3% ) Holz 3.6%

Solar; 2.5%

Umgebungs-
warme; 2.7%

Quelle: Prognos 2012

Treiber dieser Veranderungen sind zum einen Verschiebungen in
der Versorgungsstruktur (Tabelle 4-8), zum andern damit verbun-
dene Anderungen bei den spezifischen Wasserbedarfen und den
geschatzten mittleren Anlagennutzungsgraden (Tabelle 4-9).
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Im Haushaltsmodell wird angenommen, dass die durchschnittliche
Verbrauchsmenge an Warmwasser pro Kopf zwischen Zentralsys-
temen und Einzelsystemen variiert. Bei den konventionellen zen-
tralen Systemen werden fiir den spezifischen Nutzenergiever-
brauch rund 50 Liter pro Einwohner und Tag bei einer Temperatur-
differenz von 40°C zugrunde gelegt. Dies ist nahezu identisch mit
dem SIA-Pro-Kopf-Ansatz von 3'000 MJ/Jahr. Komfortbedingt ist
der pro Kopf-Verbrauch bei zentralen Warmwassersystemen, zu
denen auch Solaranlagen gezahlt werden, hdher als bei dezentra-
len Warmwassersystemen. Bei den zentralen Warmwassersyste-
men wird von einem Warmwasserverbrauch pro Kopf und Tag von
45 | bis 50 |, bei einer Temperaturdifferenz von 40°C ausgegan-
gen. Bei Einzelsystemen ist der Bezug von Warmwasser nur an
einer oder wenigen Stellen mdglich. Der Warmwasserverbrauch ist
dadurch in der Regel deutlich geringer. Angenommen werden hier
35 bis 45 Liter pro Kopf und Tag.

Die Warmwasser-Versorgungsstruktur der Bevdlkerung nach An-
lagensystem ist in Tabelle 4-8 dargestellt. Die Bevolkerungsanzahl
unterscheidet sich von der mittleren Bevdlkerung gemass Tabelle
3-2. In Tabelle 4-8 ist nur der Teil der Bevdlkerung berilicksichtigt,
der in Haushalten lebt, nicht aber derjenige in Kollektiv-Haushalten
(z.B. in Altersheimen oder Anstalten).

Tabelle 4-8: Versorgungsstruktur Warmwasser: versorgte
Einwohner nach Energietrdgern und Warm-
wassersystemen 2000 bis 2011, in Tsd.

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |Anteil 2011

Bevolkerung ohne WW 93 88 82 82 76 72 69 66 0.9%
Bevolkerung mit WW 7028 7273 7330 7385 7479 7556 7632 7714 99.2%
dar: Ol Zentral 3206 3080 3033 2974 2916 2864 2792 2725 35.0%
Erdgas zentral 808 989 1033 1081 1137 1171 1212 1253 16.1%
Erdgas Einzel 276 302 311 322 336 343 352 363 4.7%
Elektrizitat Zentral 1822 1874 1870 1863 1864 1867 1873 1861 23.9%
Elektrizitat Einzel 321 292 292 291 291 291 292 290 3.7%
Holz Zentral 99 118 124 129 136 139 143 148 1.9%
Holz Einzel 67 64 65 64 65 63 61 57 0.7%
Solar 41 105 121 140 168 212 251 293 3.8%
Fernwarme 213 212 217 223 230 233 240 254 3.3%
Warmepumpe 175 237 265 298 336 372 414 470 6.0%

WW: Warmwasser Quelle: Prognos 2012, eigene Fortschreibung der VZ 2000

Die mittleren Anlagennutzungsgrade sind der Tabelle 4-9 zu ent-
nehmen. Die Nutzungsgrade der Warmwasseranlagen konnten bei
allen Systemen gesteigert werden, insbesondere bei den Warme-
pumpen, Gasanlagen, aber auch bei den Heizdlanlagen. Warme-
pumpen weisen die hdchsten Nutzungsgrade auf. Uberdurch-
schnittliche Wirkungsgrade besitzen auch die solarthermischen
und die elektrischen Anlagen sowie die Fernwarme. Der mittlere
Anlagennutzungsgrad erhdhte sich im Betrachtungszeitraum um
knapp 7 %-Punkte auf 71 % (die genutzte Umweltwarme wurde
bei der Berechnung des mittleren Nutzungsgrades bericksichtigt).
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Tabelle 4-9: Geschétzte mittlere Nutzungsgrade 2000 bis
2011 nach Energietragern und Warmwassersys-
temen, in Prozent und Verédnderung in Prozent-
punkten (UWW: Umweltwérme)

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2011[ A '00 —'11
insgesamt, inkl. UWW 65 68 68 69 69 70 71 71 7%
dar: Ol Zentral 59 62 62 62 63 63 64 64 5%

Erdgas zentral 64 69 69 70 71 71 72 73 9%
Erdgas Einzel 63 66 66 67 67 68 69 69 6%
Elektrizitat Zentral 76 76 76 77 77 77 77 77 1%
Elektrizitat Einzel 82 83 83 83 84 84 84 84 2%
Warmepumpe 250 253 254 255 257 259 262 264 14%
Fernwarme 74 75 75 75 76 76 76 76 2%
Holz Zentral 45 47 47 47 48 48 48 49 4%
Holz Einzel 37 38 38 38 39 39 39 39 2%
Solar 100 100 100 100 100 100 100 100 0%
Quelle: Prognos 2012
4.4 Kochen, inkl. Geschirrspilen
Dem Verwendungszweck Kochen werden hier neben dem Ener-
gieverbrauch fir die Kochherde (inklusive Steamer) auch der
Stromverbrauch der elektrischen Kochhilfen (Dunstabzugshauben,
Tee- und Kaffeemaschinen, Toaster, Friteusen, Mikrowellen, Grill
sowie Ubrige Kleinstgerate) und der Verbrauch der Geschirrspul-
gerate zugerechnet.
Im Jahr 2011 entfielen rund 94.8 % des Energieverbrauchs fur das
Kochen und Geschirrspulen auf Elektrizitat (2000: 91 %), 3.8 %
auf Gasherde und 1.5 % auf Holzherde. Vom gesamten Elektrizi-
tatsverbrauch flr das Kochen und Geschirrspilen werden 53.2 %
von den Elektroherden verbraucht, 22.1 % von elektrischen Koch-
hilfen und 19.5 % von den Geschirrspllmaschinen.
Tabelle 4-10: Endenergieverbrauch fiir Kochherde, elektrische
Kochhilfen und Geschirrsptilen, 2000 bis 2011,
in PJ
2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2011[Anteil 2011
Gas (-Herd) 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 3.8%
Holz (-Herd) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 1.5%
Elektrizitat 8.1 8.4 8.5 8.6 8.7 8.9 9.0 9.1 94.8%
dar. Elektroherd 4.9 4.9 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1 53.2%
{ib. Elektrogerate 1.4 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.1 22.1%
Geschirrspiiler 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 19.5%
Summe 8.9 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 100.0%

Quelle: Prognos 2012

Der Gesamtverbrauch fir das Kochen und Geschirrspulen hat im
Zeitraum 2000 bis 2011 um 0.7 PJ (+8 %) zugenommen (Tabelle
4-10). Dieser Zuwachs ist hauptsachlich auf die wachsenden Ge-
ratebestande bei den elektrischen Kochhilfen und den damit ver-
bundenen Mehrverbrauch zurtickzufihren (+0.7 PJ; +49 %). Trotz
der Bevolkerungszunahme hat sich der Verbrauch fir Kochherde
nicht wesentlich verandert (-1 %). Ursachlich fur diese Entwicklung
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sind abnehmende Versorgungsquoten mit Gas- bzw. Holzherden
bei zunehmender Versorgung mit effizienteren Elektroherden (dar-
unter Induktions-Kochherde) und Elektrobackéfen.

Bei den Geschirrspulern zeigen sich im Zeitverlauf wachsende Ge-
ratebestande. Auch hier wirkt die Abnahme des spezifischen Gera-
teverbrauchs dem Mengenwachstum entgegen. Der Verbrauch ist
in der Periode 2000 bis 2011 nur leicht gestiegen (+0.1 PJ, +3 %).

4.5 Ubrige Elektrogerite und Beleuchtung

Die Ubrigen Elektrogerate umfassen ein weites Feld elektrischer
Anwendungen im Haushalt. Die folgenden Verwendungszwecke
werden disaggregiert ausgewiesen:

e Beleuchtung

e Kuhlen und Gefrieren, differenziert nach Kahl- und Kahl-
Gefriergeraten einerseits und TiefkUhlgeraten andererseits

¢ Waschen und Trocknen, differenziert nach Waschmaschinen
und Waschtrocknern sowie Waschetrocknern (Tumblern), oh-
ne die Gerate in Mehrfamilienhausern

¢ Unterhaltung, Information und Kommunikation, darunter die
Gerate TV, Video/DVD, Settop-Boxen, Radio, Phono, Beamer,
Computer, Drucker, Monitore, Kopierer, Faxgerate, Mobil-
telefone

¢ Klima, Liftung und Haustechnik, darunter die Verbrauche fir
Antennenverstarker, die Hausvernetzung, Klimagerate, Belif-
tungsanlagen, Luftbefeuchtung sowie der Hilfsenergiever-
brauch fur Heiz- und Warmwasseranlagen

o Die Gruppe ,sonstige elektrische Gerate im Haushalt* umfasst
eine Vielzahl von Geraten, die nicht einzeln erfasst werden
kénnen, darunter Fon, Staubsauger, Bligeleisen, Bohrmaschi-
ne usw.

Die mobilen elektrischen Kleinheizgerate (Elektro-Ofelis) mit einem
Jahresverbrauch von rund 1.5 - 2 PJ sind beim Verwendungs-
zweck Raumwarme berilcksichtigt.

Die Verbrauchsstruktur der unterschiedenen Verwendungszwecke
ist in Tabelle 4-11 fir die Jahre 2000 bis 2011 beschrieben. Bei
der Interpretation der Ergebnisse gilt es zu berlcksichtigen, dass
die aufgefiihrten Verbrauche so abgegrenzt sind, dass ein Ver-
gleich mit der Sektorabgrenzung der Energiestatistik moglich ist.
Dies betrifft insbesondere die Bereiche Hilfsenergieverbrauch von
Heizanlagen in Mehrfamilienhausern (2011: 1.6 PJ), Waschma-
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schinen und Waschetrockner am Gemeinschaftszahler (2011:
2.3 PJ), Antennenverstarker in Mehrfamilienhausern (2011:

0.6 PJ) sowie der Verbrauch zum Betrieb von Liftungsanlagen in
Mehrfamilienhausern (2011: 0.1 PJ). Diese Verbrauchsmengen
werden hier nicht den Privaten Haushalten zugerechnet.

Unter Bericksichtigung der beschriebenen Sektorabgrenzung er-
gibt sich fur den Zeitraum 2000 und 2011 eine Zunahme des
Stromverbrauchs fir die tibrigen Gerate und die Beleuchtung um
4.3 PJ (+14.9 %). Gegenuber dem Vorjahr zeigt sich ein Ver-
brauchsrickgang um 0.6 PJ. Dieser hangt eng mit den witterungs-
bedingten Rickgang des Hilfsenergieverbrauchs zusammen. Die
Entwicklung in den unterschiedenen Verwendungszwecken verlief
unterschiedlich. Rucklaufig war der Verbrauch bei der Beleuchtung
(-1.4 %), Kuihlen und Gefrieren (-1.1 %) sowie wie bei Information,
Kommunikation und Unterhaltung (-0.9 %). Beim letztgenannten
Verwendungszweck ist der Verbrauchsriickgang auf die Gerate-
gruppen Computer (inkl. Peripherie) sowie auf die Videogerate zu-
ruckzufihren, wahrend der Verbrauch fir den Betrieb von TV-
Geraten und im geringeren Ausmass auch von Telefon-, Radio-
und Phono-Geraten noch weiter zugenommen hat.

Der Verbrauch fir die Beleuchtung ist bis ins Jahr 2005 gestiegen.
Dieser Zuwachs hing mit dem Bevdlkerungswachstum und dem
Anstieg der Gesamtwohnflache zusammen. Die Abnahme seit
2005 ist auf den verstarkten Einsatz von Energiesparlampen zu-
rickzufihren. Die Bedeutung von LED-Lampen ist noch gering, ihr
Anteil an den eingesetzten Lampen wird auf rund 5 % geschatzt.

Tabelle 4-11: Verbrauch von Elektrogeraten 2000 bis 2011,

in PJ
2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| A '00 —"11
Beleuchtung 5.7 6.3 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.7 -1.4%
Kuihlen und Gefrieren 71 7.2 71 71 7.2 71 71 7.0 -1.1%
Kuhlgerate 4.3 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 0.3%
TiefkUhlgerate 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 -3.2%
Waschen und Trocknen 2.6 3.3 3.4 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 49.0%
Waschmaschinen 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 2.0 26.0%
Waschetrockner 1.1 1.6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 1.9 82.6%
Unterhaltung, luK 5.3 5.4 5.4 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 -0.9%
v 2.0 2.1 2.2 2.3 25 2.6 2.6 2.5 22.6%
Video 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 -47.4%
Radio/Phono 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 9.2%
Telefone 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 51.0%
Computer/ Peripherie 1.8 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.3 -23.9%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.0 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 5.5%
Antennenverstarker, HV 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 41.5%
Hilfsenergie RW 2.4 2.7 2.7 2.3 2.6 2.5 2.9 2.2 -7.9%
Klima, Liftung 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 27.3%
sonstige Elektrogeréate 4.4 5.9 6.1 6.3 6.5 6.8 7.1 7.4 68.7%
Summe 28.8 32.1 32.4 324 33.1 33.3 33.8 33.1 14.9%

Quelle: Prognos 2012
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Am starksten gewachsen ist im Zeitraum 2000 bis 2011 der Ver-
brauch der sonstigen Elektrogerate. Der Verbrauch dieser Gerate-
gruppe hat sich zwischen 2000 und 2011 von 4.4 PJ auf 7.4 PJ
erhoht (+69 %). Zugenommen haben auch die Verbrauche fir
Waschen und Trocknen sowie fiir Klima, Liftung und Haustechnik.

Der Verbrauch fir das Waschen und Trocknen ist um 1.3 PJ auf
3.9 PJ gestiegen (+49 %). Die Zunahme ist unter anderem auf das
Bevolkerungswachstum, die zunehmende Haushaltsausstattung
mit Waschetrocknern sowie auf strukturelle Verlagerungen in den
Mehrfamilienhdusern zurlickzufihren. In Mehrfamilienhdusern
werden die Gerate zunehmend in den privaten Wohnungen oder
Uber die wohnungseigenen Stromzahler betrieben. Wird der Ge-
samtverbrauch fir das Waschen und Trocknen betrachtet, d.h. in-
klusive des Verbrauchs der gemeinschaftlich genutzten Gerate in
Mehrfamilienhausern, zeigt sich im Betrachtungszeitraum eine Er-
héhung des Energieverbrauchs von 4.8 PJ auf 6.2 PJ (+27 %).

Der Verbrauch im Bereich Klima, Luftung und Haustechnik hat um
0.2 PJ (+5.5 %) zugenommen und belief sich im Jahr 2011 auf
3.8 PJ. Die Zunahme ist auf die Bereiche Klima, Liftung (inkl.
Luftbefeuchter) sowie auf die tbrige Haustechnik (Antennenver-
starker, Hausvernetzung) zurlickzufiihren. Der Verbrauch fir die
Hilfsenergie war hingegen rucklaufig (-0.2 PJ). Dieser Ruckgang
steht im engen Zusammenhang mit der milden Witterung in 2011.

Wahrend die steigende Effizienz der neuen Gerate der Ver-
brauchszunahme entgegen wirkte, nahm die Anzahl der Gerate
mehrheitlich zu. Eine Auswahl der zugrundegelegten Geratebe-
stande inklusive der Kochherde ist in Tabelle 4-12 abgebildet. Ab-
nehmende Bestande zeigen sich einzig bei den Gas- und Holzher-
den.

Tabelle 4-12: Relevante Geréte-Mengenkomponenten 2000 bis
2011, ohne Anteile des Dienstleistungssektors

Einheit 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
El.Kochherde/Backdfen 1000 2854] 3051 3100 3152 3223 3284 3340 3399
Gasherde 1000 220 194 186 178 166 159 155 153
Holzherde 1000 70 56 55 54 53 52 51 50
Beleuchtung - EBF Mio m? 404 437 444 452 460 468 475 483
Kiihigerate 1000|  3882| 4163 4218 4286 4372 4447 4525 4570
Tiefkihlgerate 1000[  1022| 1420 1498 1571 1664 1744 1818 1882
Waschmaschinen 1000[  3029] 3237 3283 3331 3394 3451 3509 3566
Waschetrockner 1000[ 1561 2111 2180 2252 2335 2416 2499 2599
v 1000| 3678 3943 3918 3996 4042 4112 4185 4264
Video/DVD 1000| 2528] 3051 3144 3201 3195 3131 3071 2968
HH mit Radio/Phono 1000[  3144| 3301 3341 3384 3442 3494 3546 3600
PC/Laptop 1000[ 2061 3216 3514 3832 4188 4651 5300 6013
Hilfsenergie RW - EBF Mio m? 170 186 189 193 196 199 202 205
Klimagerate 1000 31 66 77 88 100 112 124 137

HH: Haushalte
RW:Raumwarme

Quelle: Prognos 2012
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Bei Kuhl- und Gefriergeraten, Fernsehgeraten und PC/Laptops la-
gen die Ausstattungsgrade im Jahr 2011 Gber 100 %. Zweit- und
Drittgerate wurden teilweise gesondert berticksichtigt. Bei Kihl-
und Gefriergeraten, die oft zwanzig Jahre und langer in Betrieb
bleiben, werden flr Altgerate die spezifischen Verbrauche gegen-
Uber dem Neuzustand erhoht (undichte Turgummis, verdreckte
Warmetauscher 0.4.). Bei TV-Geraten werden fur die Zweit- und
Drittgerate geringere Nutzungszeiten, aber hohere spezifische
Verbrauche angenommen (Zweitgerate sind haufig altere ,aus-
rangierte” Erstgerate).

Bei Waschmaschinen und Waschetrocknern wird davon ausge-
gangen, dass ein Teil der Wasch- bzw. Trocknungsvorgange mit
suboptimal ausgelasteten Geraten durchgeflihrt wird, wodurch der
mittlere spezifische Verbrauch steigt. Bei allen grossen Haushalts-
geraten nimmt der Anteil der besseren Geratekategorien zu, was
zur Reduktion der mittleren spezifischen Verbrauche beitragt.

4.6 Vergleich zwischen Haushaltsmodell und
Gesamtenergiestatistik

Der im Haushaltsmodell ermittelte Gesamtenergieverbrauch der
Jahre 2000 bis 2011 nach Energietragern ist in Tabelle 4-13 zu-
sammengefasst. Aufgrund der warmen Witterung in den Jahren
2000, 2007 und 2011 sowie der kihlen Witterung im Jahr 2010
weichen die Verbrauchswerte dieser Jahre deutlich von denjeni-
gen der Ubrigen Jahre ab. Mit Ausnahme der Jahre 2005 und 2010
war es in allen betrachteten Jahren warmer als im Mittel der Jahre
1984 bis 2002.7

Tabelle 4-13: Endenergieverbrauch der Privaten Haushalte
2000 bis 2011 in der Abgrenzung der Energiesta-
tistik, in PJ (Modellergebnisse mit Witterungsein-
fluss)

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|Anteil 2011
Heizdl 125.9 128.9 122.9 1071 113.8 110.6 117.3 91.7 40.4%
Erdgas 33.5 41.0 41.0 37.9 42.5 42.5 48.4 39.7 17.5%
Kohle 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.1%
Elektrizitat 57.0 62.8 63.1 62.1 64.7 64.6 67.1 63.5 28.0%
Fernwarme 5.3 6.4 6.4 6.0 6.8 6.9 8.0 6.6 2.9%
Holz 16.7 18.3 18.0 16.4 18.0 17.9 19.9 16.4 7.2%
Solar 0.2 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 0.5%
Umgebungswarme 3.1 4.8 5.3 5.3 6.6 7.2 8.8 7.8 3.4%
Summe 2421 263.0 257.7 235.7 253.5  250.9 270.9 227.0 100.0%

Quelle: Prognos 2012

Vergleicht man die Modellergebnisse mit der Gesamtenergie-
statistik, so zeigt sich folgendes Bild: Uber alle Energietrager hin-

7 Der Zeitraum 1984 bis 2002 wird bei dem in dieser Studie verwendeten Witterungsbereinigungsverfahren nach Gradta-
gen und Strahlung als Referenzzeitraum verwendet.
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weg ist die Differenz zwischen Modell und Statistik relativ klein.
Kumuliert Uber die Jahre 2000 bis 2011 betragt die Differenz 0.4 %
(11.2 PJ). In den meisten Jahren liegt der mit dem Modell ge-
schatzte Verbrauch leicht unter dem Verbrauch gemass der Ener-
giestatistik (Tabelle 4-14).

Tabelle 4-14: Vergleich Modellergebnis und Gesamtenergie-
statistik, 2000 bis 2011, in PJ bzw. in %

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| '00 —"11
Verbrauch Modell, PJ 2421 263.0 257.7 2357 253.5 250.9 270.9 227.0 3017.5
Verbrauch GEST, PJ 239.9| 2659 2595 2388 2537 251.8 2715 2315 3028.7
Abweichung, PJ 21 2.8 -1.8 -3.1 -0.2 -0.9 -0.6 -4.5 -11.2
Abweichung, % 0.9%| -11% -07% -13% -01% -04% -02% -2.0% -0.4%
Heizol 4.1%| -07% -13% -07% -06% -05% -0.7% -0.7%
Erdgas T17%| -41% -02% -37% -01% -0.3% 0.0% -3.1%
Elektrizitat 0.7%| -1.0% -0.9% -1.3% 0.4% 0.1% 01% -1.7%
Holz -3.2%| -13% -25% -4.0% -49% -7.0% -41% -7.3%
Fernwarme 10.5%| 18.0% 16.8% 20.7% 23.8% 21.6% 153% 13.1%
Uibrige Ereuerbare -15.0%| -4.4% 1.7% -49% -05% -19% -04% -9.1%

Quellen: BFE 2012 und Prognos 2012

Die Ubereinstimmung bei den einzelnen Energietragern ist unter-
schiedlich. Vergleichsweise gering sind die Differenzen bei Elek-
trizitat, Heizdl, Erdgas und in den meisten Jahren auch bei den Ub-
rigen erneuerbaren Energien. Etwas grésser sind die Differenzen
beim Holz. Deutlich grésser sind die relativen Abweichungen bei
der Fernwarme. Bei der Fernwarme kdnnte es sich zumindest teil-
weise um einen Niveaueffekt handeln, da die Abweichungen stets
das gleiche Vorzeichen haben. Bei Fernwarme bestehen erhebli-
che statistische Abgrenzungsprobleme zwischen den Verbrauchs-
sektoren Haushalte und Dienstleistungen, weil Fernwarmeunter-
nehmen an Immobiliengesellschaften liefern, aber nicht wissen, ob
deren Verbrauch Wohn- oder Nichtwohngebaude betrifft.

Der Grad der Ubereinstimmung zwischen Modellschatzung und
Energiestatistik variiert zwischen den Jahren. Die Ubereinstim-
mung ist beispielsweise gut im Jahr 2010. Im Jahr 2011 zeigen
sich deutlich grossere Abweichungen. Dies kénnte mit dem Kor-
rekturfaktor fir den Witterungseinfluss zusammenhangen. Der Ein-
fluss der Witterung wird im Modell mit dem Korrekturverfahren auf
Basis von Gradtagen und der Solarstrahlung (GT&S) berechnet. In
Jahren mit sehr stark von der Referenzperiode abweichender Wit-
terung scheint dieses Verfahren den Einfluss der Witterung etwas
zu Uberschatzen, z.B. im Jahr 2007 und moglicherweise auch in
2011. Far das Jahr 2011 weist das Verfahren nach GT&S gegen-
uber dem Vorjahr einen witterungsbedingten Rickgang des Raum-
warmeverbrauchs um rund 22 % aus. Die Anzahl der HGT verrin-
gerte sich gegenuber dem Vorjahr um 18 %. Der HGT-Faktor mit
dem a-Dampfungsfaktor 0.75 ergibt einen Rickgang von 14 %. In
der Regel sind die Abweichungen zwischen den jahrlichen Berei-
nigungsfaktoren der beiden Ansatze jedoch gering (+/-1 %).
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5 Analyse der Ursachen der
Verbrauchsentwicklung 2000 bis 2011

Bei der Analyse der Ursachen der Verbrauchsentwicklung wird
versucht, die Veranderungen der jahrlichen Energieverbrauche
zwischen 2000 und 2011 auf die wichtigsten Bestimmungsfaktoren
zurtckzufuhren. Als Bestimmungsfaktoren werden unterschieden:

o Witterung (Temperatur und Solarstrahlung),
¢ Mengeneffekte (Wohnflache, Bevolkerung, Geratebestande),

e Technik und Politik (Warmeleistungsbedarf, Anlagen-
Nutzungsgrade, spez. Gerateverbrauche),

o Substitutionen (energietragerspezifische Substitutionen, Ubrige
strukturelle Mengeneffekte und bei Elektrogeraten verwen-
dungszweckulbergreifende Substitutionen),

e Struktureffekte und
o Joint-Effekte (Nichtlinearitaten).

Die Werte der Bestimmungsfaktoren leiten sich unmittelbar aus
dem Haushaltsmodell ab und sind nicht auf den Verbrauch ge-
mass der Energiestatistik kalibriert. Fir die Analyse werden die
Ubergeordneten Verwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser
sowie Kochen und Ubrige Elektrogerate unterschieden. In den Be-
reichen Raumwarme und Warmwasser werden die Ergebnisse auf
Ebene der Energietrager dargestellt. Aufgrund der Datenfiille wird
bei der Darstellung auf die Unterscheidung zwischen den Anlagen-
typen (zentral/dezentral) verzichtet.

Es wird darauf hingewiesen, dass vor allem bei den Elektrogeraten
starke gruppeninterne strukturelle Effekte enthalten sind. Kihlen
und Gefrieren umfasst die Einzelgerate Kiihlschrank, Kihl-Gefrier-
Kombination und Tiefkiihlgerate. Waschen und Trocknen be-
rucksichtigt die Kategorien Waschvollautomaten, Wasch-/Trock-
ner-Kombigerate und Waschetrockner (Tumbler). Die Gruppe ,Ko-
chen Elektrizitat Ubrige Gerate umfasst die kochaffinen Haushalts-
geréate wie Mikrowelle, Grill, Toaster etc. Der Bereich ,Ubriges*
umfasst alle tbrigen elektrischen Anwendungen im Haushalt (vgl.
Tabelle 2-1 in Kapitel 2.3).

Im Gegensatz zur Analyse der Verwendungszwecke wird bei der
Analyse nach Bestimmungsfaktoren der Verbrauch in Ein- und
Zweifamilienhdusern fir den Betrieb der Komfortliiftungen sowie
der Hilfsenergieverbrauch der Heizanlagen beim Verwendungs-
zweck Raumwarme subsumiert (analog zum Vorgehen in den fri-
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heren Ausgaben). Die Ubrigen Bereiche des Verwendungszwe-
ckes Klima, Luftung und Haustechnik werden unter den Elektroge-
raten abgehandelt (darunter Klimatisierung, Luftbefeuchtung,
Hausvernetzung und Antennenverstarker).

5.1 Die Verbrauchsentwicklung 2000 bis 2011

5.1.1 Die Entwicklung insgesamt — alle Verwendungszwecke

Die Summe der jahrlichen Verbrauchsveranderungen von 2000 bis
2011 betragt gemass Haushaltsmodell -15.1 PJ (Tabelle 5-1 und
Abbildung 5-1). Der Verbrauchsriickgang gemass der Gesamt-
energiestatistik belauft sich im gleichen Zeitraum auf 8.4 PJ. Das
Modell scheint den Ruckgang etwas zu Uberschatzen, was unter
anderem mit der Unsicherheit bezlglich des Witterungskorrektur-
faktors fur das Jahr 2011 zusammenhangen kdnnte.

Tabelle 5-1: Die Verédnderung des Energieverbrauchs 2000
bis 2011 als Summe der kumulierten jéhrlichen
Verdnderungen nach Bestimmungsfaktoren und

Energietragern
= 7)) o c_D| Q ; (3] ; 0w S »
s ) c SS9 8o £o Y s s
o & eg =3 3 =3 £& 3 | 3
&8 ¢ F=z EFX ~“x mF &0 = 5 f
x € (1] E = (v I > - o = m = = = wn
F 3 oh T = S T S v o = o =
& o o € o o o 3 o O o = o
' 5 2 83 $ &= =z & 8
® * 3% S5 ®x ©0 =
Heizdl extra-leicht -5.5 201 -28.6 -11.6 -7.1 0.0 -1.7 0.1 34.2 -28.7
Erdgas -3.5 6.5 11.8 4.4 -3.7 0.0 -0.2 -0.3 6.2 4.7
Elektrizitat -1.4 12.9 -0.5 -1.7 0.0 -9.1 6.6 -0.4 6.4 8.0
Fernwarme -0.6 1.0 1.9 -0.8 0.1 0.0 -0.1 -0.1 1.3 1.1
Holz -1.2 3.0 0.4 -1.8 0.7 0.0 0.3 -0.3 0.3 0.4
Kohle 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Ubrige Erneuerbare -0.9 0.9 6.8 -1.3 0.4 0.0 0.1 0.4 5.5 5.8
Summe -13.2 44.7 -8.2 -21.7 -11.9 -9.1 5.1 -0.7 -15.1 -8.4

Quelle: Prognos 2012

Das Jahr 2011 war warmer als das Jahr 2000. Vom modellmassig
ermittelten Verbrauchsriickgang von 15.1 PJ im Zeitraum 2000 bis
2011 sind 13.2 PJ auf die Witterung zurlickzuflihren. Mit anderen
Worten, witterungsbereinigt hatte geméass dem Modell der Ver-
brauch lediglich um 1.9 PJ abgenommen.

Deutlich sichtbar ist neben dem Witterungseffekt die erhebliche
Bedeutung der Mengenkomponente. Die Mengeneffekte hatten flr
sich allein genommen eine Verbrauchssteigerung von knapp 45 PJ
verursacht. Der Mengeneffekt Giberwiegt dadurch die Effekte von
Technik und Politik, die ausnahmslos verbrauchsreduzierend wirk-
ten (in Summe -42.7 PJ). Davon entfielen 21.7 PJ auf den Ge-
baudebereich, 11.9 PJ auf die Anlagen und 9.1 PJ auf den Bereich
(Elektro-)Gerate.
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Die Substitutionseffekte kompensieren sich teilweise. Per Saldo
reduzierten sie den Verbrauch um 8.2 PJ. Die strukturellen Effekte
wirkten hingegen verbrauchssteigernd (+5.1 PJ). Hinter diesem
Einfluss verbergen sich im Wesentlichen die strukturellen Ver-
brauchseffekte bei den Elektrogeraten.

Abbildung 5-1:  Die Verdnderung des Energieverbrauchs 2000
bis 2011 als Summe der Einzeleffekte nach
Energietrégern, in PJ (T/P: Technik und Politik-

effekte)
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Quelle: Prognos 2012

Im Folgenden werden die aufgeflihrten Entwicklungen nach Ener-
gietragern und Ursachenkomplexen im Detail betrachtet. Bei der
Interpretation ist zu berlcksichtigen, dass nur die summierten Ef-
fekte auf der Ebene der Energietradger ausgewiesen werden und
nicht die dahinterliegenden Disaggregationen (z.B. unterschied-
liche Witterungseffekte bei Zentral- und Einzelsystemen). Beim
Vergleich der Abbildungen gilt es zudem die teilweise sehr unter-
schiedlichen Massstabe zu bertcksichtigen.
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Die Witterungsbedingungen haben einen grossen Einfluss auf den
Jahresverbrauch (Abbildung 5-2). Aufgrund der wechselnden Vor-
zeichen kompensieren sich die jahrlichen Effekte weitgehend, aber
nicht vollstandig. Per Saldo hat der Witterungseinfluss im Zeitraum
2000 bis 2011 den Verbrauch verringert (-13.2 PJ). Der Effekt
2010/2011 fallt mit -44 PJ vergleichsweise gross aus, da das Jahr
2010 Uberdurchschnittlich kihl und das Jahr 2011 Uberdurch-
schnittlich mild war. Die grossten Veranderungen treten bei den
Energietragern Heizél und Erdgas auf. Dies spiegelt die Bedeu-
tung der beiden Energietrager im Raumwarmebereich wider.
Abbildung 5-2:  Jahrliche Witterungseffekte 2000/01 bis 2010/11
nach Energietrdgern, in PJ

00/01

06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

M Elektrizitat
HKohle

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06

Erdgas
EHolz

Heiz6l extra-leicht
H Fernwarme
Ubrige Emeuerbare

Quelle: Prognos 2012

Die Mengeneffekte wirken Uber alle Verwendungszwecke hinweg
verbrauchssteigernd (Abbildung 5-3). Am starksten waren die
Mengeneffekte bei Heizdl und bei Elektrizitat, gefolgt von Erdgas
und Holz. Hier spielen die wachsenden Energiebezugsflachen,
steigende Bevdlkerungs- und Haushaltszahlen sowie die Aus-
weitung der Geratebestande die wichtigste Rolle.
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Abbildung 5-3:  Mengeneffekte 2000/01 bis 2010/11 nach Ener-
gietragern, in PJ
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Quelle: Prognos 2012

Substitutionseffekte haben verschiedene Ursachen. Sie kénnen
resultieren aus dem Wechsel des Heiz- oder Warmwassersys-
tems, verbunden mit einem Energietragerwechsel oder einem
Wechsel von einem dezentralen auf ein zentrales System. Sub-
stitutionseffekte treten aber auch auf bei der Verlagerung von
Funktionen von einem Elektrogerat auf ein anderes Elektrogerat
(z.B. von Kochherd auf andere elektrische Haushaltsgerate wie
Mikrowelle, Grill, etc.). Die mit Substitutionen verbundenen Ver-
brauchswirkungen kénnen ,positiv* (verbrauchssteigernd) oder
.negativ’ (verbrauchssenkend) sein. ,Positiv* sind sie dann, wenn
ein Ubergang von verbrauchsextensiveren auf verbrauchsintensi-
vere Gerate oder Anlagen erfolgt, z.B. der Wechsel von einem
Warmwasser-Einzelsystem auf ein Zentralsystem. Zentralsysteme
bieten ein Mehr an Komfort, sind aber in der Regel mit einem ho6-
heren Wasserverbrauch verbunden, weil mehrere Bezugsquellen
zur Verfigung stehen. ,Negativ® sind die Verbrauchswirkungen
von Substitutionen, wenn beispielsweise beim Ersatz einer alten
Heizanlage der Wechsel des Energietragers verbunden ist mit ei-
ner Steigerung der Anlageneffizienz. Die Abgrenzung zum Tech-
nikeffekt kann hier nicht eindeutig gezogen werden.

Die Netto-Substitutionseffekte haben den Verbrauch in jedem Jahr
des Zeitraums 2000 bis 2011 reduziert (Abbildung 5-4). Dabei sind
die Einsparungen im Zeitverlauf leicht angestiegen, von rund

0.3 PJ auf etwa 1.2 PJ. Zu den Substitutionsgewinnern zahlen die
Energietrager Erdgas, Gbrige Erneuerbare (Solar, Umweltwarme),
Fernwarme und seit 2005/06 auch Holz. Der grosste Substitutions-
verlierer ist Heizdl. Die Substitutionsverluste bei der Elektrizitat
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haben sich im Verlauf der Jahre reduziert. Dies ist auf den ver-
mehrten Einsatz von Elektrowarmepumpen zurickzufuhren.

Abbildung 5-4:  Substitutionseffekte 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ

S

00/01

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

B Heizdl extra-leicht Erdgas B Elektrizitat
B Fernwarme EHolz EmKohle
E Ubrige Erneuerbare

Quelle: Prognos 2012

Die Verbesserung der energetischen Gebaudequalitat, das heisst
die Reduktion des Heizwarmebedarfs, wirkt ausnahmslos energie-
sparend (Abbildung 5-5). Da die Gebaudequalitat sowohl tech-
nisch wie auch politisch beeinflusst ist, werden die Gebaudeeffekte
— wie auch die nachstehend aufgeflhrten Effizienzeffekte von
(Elektro-) Geraten und Heizungs- und Warmwasseranlagen — un-
ter dem Ubergeordneten Einflussfaktor Technik und Politik erfasst.
Bei der Gebaudequalitat dominieren, bedingt durch die vorherr-
schende Beheizungsstruktur, die Energietrager Heizol und Erdgas.
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Abbildung 5-5:  Technik- und Politikeffekte in Gebduden 2000/01
bis 2010/11 nach Energietréagern, in PJ
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Quelle: Prognos 2012

Die Veranderung der Anlagenqualitat von Heizungs- und Warm-
wasseranlagen wirkt fast ausschliesslich energiesparend
(Abbildung 5-6). Die kleinen verbrauchssteigernden Effekte beim
Strom sind von den Elektro-Ofelis. Im Modell schwankt der Einsatz
dieser mobilen Gerate um die Preisentwicklung. Die ausgewiese-
nen Effekte sind als ,Preiseffekte” zu betrachten, die eigentlich
nicht den Effekten der Anlagenqualitat (Technik und Politik) zuzu-
ordnen waren. In 2003/04 weist das Modell bei den Ubrigen Er-
neuerbaren und bei Elektrizitat einen leicht ,positiven” Effekt aus.
Ursachlich hierfir ist ausschliesslich die den Warmepumpen zuge-
schriebene Entwicklung, welche im Modell fir das Jahr 2004 einen
leicht tieferen Nutzungsgrad ausweist als im Jahr 2003. Die Ent-
wicklung der Warmepumpenabsatze ist statistisch nicht eindeutig
auf die Kategorien Neubau, Ersatz und Modernisierung aufteilbar.
Auch die sektorale Verwendung von grossen Warmepumpen ist
nicht eindeutig bestimmbar. Insofern konnte der Effekt 2003/04
durchaus auch auf Ungenauigkeiten in der modellierten Behei-
zungsstruktur oder den berechneten Effizienzen der Warmepum-
pen liegen.

Die jahrlichen Effekte unterscheiden sich nicht wesentlich. Im Mit-
tel der Jahre 2000 bis 2011 belauft sich die verbrauchsreduzieren-
de Wirkung auf rund 1 PJ. Auch bei den Effekten der Anlagenqua-
litdt haben die dominanten Heizdl- und Gasverbrauche im Bereich
Raumwarme in Kombination mit den mittelfristig erheblichen Ver-
besserungen der Anlagennutzungsgrade den gréssten Einfluss auf
das Ergebnis. Zu erwdhnen ist insbesondere die Ausweitung der
Brennwertanteile bei Erdgas und zunehmend auch bei Heizdl.
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Abbildung 5-6:  Technik- und Politikeffekte bei Heizungs- und
Warmwasseranlagen 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ
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Quelle: Prognos 2012

Der dritte unterschiedene Teilbereich des Bestimmungsfaktors
Technik und Politik betrifft die Effekte durch die Effizienzverbes-
serung der Geratebestande. Auch hier lasst sich die geratespezi-
fische Reduktion der Verbrauche durch die beiden Komponenten
Technikentwicklung und Politikeinfluss nicht trennen. Da es sich
bei den Geratebestanden, von wenigen Erdgas- und Holzherden
abgesehen, praktisch ausnahmslos um Elektrogerate handelt, wird
beinahe ausschliesslich Elektrizitat eingespart.

Die jahrlichen Einsparungen durch verbesserte Gerate liegen in

einer Grossenordnung von 0.5 bis 1.5 PJ (Abbildung 5-7). Seit
2008 nehmen die Verbrauchseinsparungen deutlich zu.
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Abbildung 5-7:  Technik- und Politikeffekte Gerate 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrégern, in PJ
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Quelle: Prognos 2012

Die Struktureffekte wirken ebenfalls vorwiegend auf die Elektri-
zitdtsnachfrage, die sie per Saldo erhéhen. Die jahrlichen Ver-
brauchssteigerungen sind mit 0.5 bis 0.7 PJ jedoch gering
(Abbildung 5-8). Da im Bereich Elektrogerate und Kochen die Ana-
lyse nicht auf der Ebene der Einzelgerate erfolgt, sondern ganze
Gerategruppen umfasst, handelt es sich bei den ermittelten Wer-
ten haufig um héchst unechte Durchschnitte. Das ist beispielswei-
se dann der Fall, wenn die einzelnen Teilkomponenten einer
Gruppe unterschiedliche Niveaus und/oder Entwicklungen aufwei-
sen, die bei der Durchschnittsbildung zu vergleichsweise hohen
strukturellen Veranderungen fuhren.

Bei den Verwendungszwecken Raumwarme und Warmwasser
sind die strukturellen Effekte deutlich geringer. Die Bedeutung der
verursachenden Einfliisse, z.B. die Verschiebungen zwischen be-
wohnten, teilweise bewohnten und nicht bewohnten Wohnungen,
ist hier erheblich kleiner.

Die Joint-Effekte, beziehungsweise die durch die partialanalytische
Betrachtung nicht erfassten Veranderungen, sind in der Summe
vergleichsweise klein (0.1 bis 0.4 PJ; Abbildung 5-9). Sie haben
eine geringe Bedeutung fur das Gesamtergebnis.
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Abbildung 5-8:  Strukturelle Effekte 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietréagern, in PJ
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Abbildung 5-9:  Joint-Effekte 2000/01 bis 2010/11, nach Energie-
trdgern, in PJ
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Die Summe Uber die Effekte der unterschiedenen Bestimmungs-
faktoren ergibt die jahrlichen Verbrauchsanderungen. In Abbildung
5-10 sind diese nach Energietragern dargestellt. Die jahrlichen
Verbrauchsanderungen werden in starkem Masse determiniert
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durch die Entwicklung der Witterungskomponente (vgl. Abbildung
5-2).

Abbildung 5-10: Summe der Effekte aller Bestimmungsfaktoren
2000/01 bis 2010/11 nach Energietrdgern, in PJ
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Abbildung 5-11: Summierte Effekte der Bestimmungsfaktoren oh-
ne Witterungseffekt 2000/01 bis 2010/11 nach
Energietragern, in PJ
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Die Abbildung 5-11 beschreibt die jahrlichen Veranderungen ohne
den Witterungseinfluss. Die witterungsbereinigte Verbrauchsent-
wicklung zeigt einzig beim Heizél (und bei der Kohle) eine Abnah-
me. Die Verbrauche der Ubrigen Energietrager sind allesamt ge-
stiegen. Insgesamt hat der witterungsbereinigte Energieverbrauch
im Zeitraum 2000 bis 2011 gemass Haushaltsmodell um 1.9 PJ
abgenommen (-0.7 %).

5.1.2 Der Einfluss der Witterung nach Verwendungszwecken

Die Witterung beeinflusst vor allem den Raumwarmeverbrauch,
den damit zusammenhangenden Hilfsenergieverbrauch fur Pum-
pen, Brenner, Geblase, Stellglieder usw. und den Verbrauch von
mobilen Kleinheizgeraten.8 Zwar zeigt einigen Studien zufolge
auch der Energieverbrauch fir die Bereitstellung von Warmwasser
eine schwache Witterungsabhangigkeit (siehe beispielsweise Mul-
ler et al., 1995), doch ist diese um etwa den Faktor 100 kleiner als
bei der Raumwarme (Abbildung 5-12 und Abbildung 5-13, beim
Vergleich der Abbildungen ist der jeweils sehr unterschiedliche
Massstab zu berucksichtigen).

Abbildung 5-12: Witterungseffekte Raumwérme 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrédgern, in PJ
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8 Bei der Analyse nach Bestimmungsfaktoren werden lediglich die drei Ubergeordneten Verwendungszwecke Raumwarme,
Warmwasser sowie Kochen und Elektrogerate unterschieden. Aus diesem Grund wird im Gegensatz zur Analyse nach
Verwendungszwecken der Hilfsenergieverbrauch dem Verwendungszweck Raumwarme zugerechnet (und nicht dem
Verwendungszweck Klima, Luftung und Haustechnik).
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Abbildung 5-13: Witterungseffekte Warmwasser 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrégern, in PJ

0.3

0.2

0.1

0.0
-0.1 A

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

-0.6

00/01

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10

Gas M Elektrizitat
EHolz H Kohle

10/11

Heizb! extra-leicht
B Fernwarme
Ubrige Erneuerbare

Quelle: Prognos 2012

Zu beachten ist, dass diese Entwicklungen durch strukturell ver-
schieden stark wirkende Faktoren beeinflusst werden. Unterschie-
de bei der Witterungsempfindlichkeit bestehen zwischen zentralen
und dezentralen Heizsystemen und zwischen Ein- und Zweifami-
lienhausern sowie Mehrfamilienhdusern. Bei dezentralen Warm-
wasseranlagen wird kein Witterungseinfluss angenommen. Auf-
grund dieser strukturellen Unterschiede ergeben sich bei Warm-
wasser und Raumwarme teilweise gegenlaufige Entwicklungen
(z.B. 2000/2001).

Bei der nach Energietragern differenzierten Betrachtung bestim-
men die Anteile der einzelnen Energietrager im Bestand die Gros-
se der Effekte. Bei Raumwarme sind Heizél und Erdgas die be-
deutendsten Energietrager, bei Warmwasser tritt Elektrizitat als
weiterer wichtiger Energietrager hinzu.

5.1.3 Der Einfluss der Mengeneffekte nach
Verwendungszwecken

Der Mengeneffekt zeigt die hypothetische Veranderung des Ener-
gieverbrauchs, wenn sich alle Energietrager — ohne Berlcksichti-
gung struktureller Verschiebungen zwischen den einzelnen Ener-
gietragern — parallel zur zugrunde liegenden Mengenentwicklung
verandert hatten, wenn sich also die Zunahme der EBF propor-
tional auf alle Energietrager verteilen wirde.

Im Raumwarmebereich ist die Mengenkomponente in allen Jahren
positiv, da die EBF von Jahr zu Jahr mehr oder weniger regelméas-
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sig angestiegen ist. Entsprechend sind die Verbrauchseffekte
durch die Mengenkomponente stets positiv. Die Veranderung der
Anteile der Energietrager am Gesamteffekt widerspiegelt die sich
von Jahr zu Jahr leicht verandernde Beheizungsstruktur
(Abbildung 5-14).

Abbildung 5-14: Mengeneffekte Raumwéarme 2000/01 bis 2010/11
nach Energietrédgern, in PJ
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Abbildung 5-15: Mengeneffekte Warmwasser 2000/01 bis
2009/10 nach Energietragern, in PJ
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Im Warmwasserbereich ist der Mengeneinfluss gleichermassen
stets positiv, weil sich die Zahl der mit Warmwasser versorgten
Bevolkerung in den betrachteten Jahren standig erhoht hat. Ana-
log zur Raumwarme spiegeln die sich verschiebenden Anteile der
Energietrager am jahrlichen Gesamteffekt die sich verandernde
Energietragerstruktur zur Erzeugung von Warmwasser wider
(Abbildung 5-15).

Im Bereich Kochen und Elektrogerate sind die Mengeneffekte
ebenfalls ohne die strukturellen Verschiebungen zwischen den
einzelnen Subkategorien dargestellt. Die Mengeneffekte sind
durchgangig positiv, da insgesamt stetig wachsende Geratebe-
stédnde zu verzeichnen waren. Die Effekte werden getrennt berech-
net fir die Bereiche Kochen, Beleuchtung sowie Elektrogerate und
Ubrige elektrische Anwendungen, aber in der Darstellung aggre-
giert ausgewiesen. Die grossten Mengeneffekte entfallen auf die
Verwendungsbereiche ,libriges* (umfasst alle nicht einzeln aus-
gewiesenen Anwendungen) sowie Kiuhlen und Gefrieren
(Abbildung 5-16).

Abbildung 5-16: Mengeneffekte Kochen, Beleuchtung und Elek-
trogeréte 2000/01 bis 2010/11 nach Gerétekate-
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5.1.4 Der Einfluss der Substitutionseffekte nach
Verwendungszwecken (inkl. librige strukturelle
Mengeneffekte)

Der Substitutionseffekt ergibt sich aus der Differenz zwischen dem
Mengeneffekt insgesamt (wie oben dargestellt) und dem energie-
trager- und heizungs-/warmwasserspezifischen bzw. gerategrup-
penspezifischen Mengeneffekten. Da die Betrachtung nicht nur auf
Energietragerebene erfolgt, sondern dartiber hinaus auch Sub-
kategorien mit einbezieht (dezentrale/zentrale Systeme, Gerate-
gruppen), sind auch diese ,Ubrigen” strukturellen Mengeneffekte in
den Substitutionseffekten enthalten (vgl. Kapitel 2.3).

Bei der Raumwarme sind die Substitutionseffekte bei Heizdl und
anfanglich auch bei Elektrizitat und Holz negativ, wobei die Ten-
denz ,Weg vom Heizol* die Entwicklung dominiert. Profitiert haben
demgegenuber vor allem Erdgas, die Ubrigen erneuerbaren Ener-
gien und die Fernwarme. Ab dem Jahr 2005/06 steigt die Sub-
stitution von Olheizungen an. Ein Teil dieser Anlagen wird zuneh-
mend durch Warmepumpen und Holzheizungsanlagen ersetzt.
Dabei Uiberkompensieren die Substitutionsgewinne von Warme-
pumpen die Substitutionsverluste bei den elektrischen Wider-
standsheizungen. Per Saldo werden dadurch auch Elektrizitat und
Holz zu Substitutionsgewinnern (Abbildung 5-17).

Die Substitutionen haben, trotz der damit teilweise verbundenen
Komfortgewinne beim Ubergang von dezentralen auf zentrale Sys-
teme, insgesamt energiesparend gewirkt. Dies deshalb, weil die
ersetzenden Zielsysteme in der Regel hohere Nutzungsgrade auf-
weisen als die substituierten Anlagen.

Beim Warmwasser sind beim Substitutionseffekt die Ubrigen struk-
turellen Mengeneffekte (Ersatz dezentraler Einzelsysteme durch
Zentralsysteme) mit ihren Wirkungen ebenfalls enthalten. Die posi-
tiven und die negativen Substitutionseffekte sind beim Warmwas-
ser ausgeglichener als bei der Raumwarme. Wahrend bei der
Raumwarme der Uber den Gesamtzeitraum kumulierte Effekt zu
einer Verbrauchsreduktion von 6.7 PJ fuhrt, liegt diese bei Warm-
wasser bei 1 PJ. (Abbildung 5-18).
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Abbildung 5-17: Substitutionseffekte Raumwérme 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrégern, in PJ
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Abbildung 5-18: Substitutionseffekte Warmwasser 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrégern, in PJ
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Im Segment Kochen und Elektrogerate ergeben sich deutliche
verbrauchsteigernde strukturelle Mengeneffekte in den Teilberei-
chen Waschen und Trocknen und bis ins Jahr 2005 bei den Ge-
schirrspulern. Bis 2005 hat der Geratebestand an Geschirrspilern
deutlich schneller zugenommen als der Bestand an Koch- und Ge-
schirrspllgeraten insgesamt.

Verbrauchsreduzierende strukturelle Mengeneffekte resultierten
dagegen in den Bereichen Kiihlen und Gefrieren, in geringerem
Umfang beim Kochen mit Gas und Holz (abnehmende Bestande
an Kochherden) und bei den Elektro-Kochherden (Verlagerung
von Funktionen auf andere Haushaltselektrogerate). Der struktu-
relle Mengeneffekt im Bereich Kuhlen und Gefrieren ist auf die
starkere Mengenzunahme bei den Kuhlgeraten zurtickzufuhren.
Dies hatte eine Verlagerung zwischen Gefrier-und Kiihlgeraten zur
Folge. Wie bereits erwahnt sind aufgrund der nicht einzelgerate-
bezogenen Betrachtung gewisse Unscharfen zwischen den Grup-
pen nicht zu vermeiden (Abbildung 5-19).

Abbildung 5-19: Substitutionseffekte und (brige strukturelle Men-
geneffekte im Bereich Kochen, Beleuchtung und
Elektrogeréate 2000/01 bis 2010/11 nach Geréte-
kategorien, in PJ
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5.1.5 Der Einfluss von Technik und Politik nach
Verwendungszwecken

Zu den Technik- und Politikeinflissen werden im Raumwarmebe-
reich die Veranderungen der Gebaudequalitat, gemessen an der
Veranderung des Heizwarmeleistungsbedarfs nach Energietragern
und Heizsystemen, die Nutzungsgradeffekte beim Heizanlagen-
bestand und die Effizienzsteigerungen beim Hilfsenergieverbrauch
(z.B. Umwalzpumpen) gezahlt. Im Warmwasserbereich wird zu
den Technik- und Politikeinflissen die Verbesserung der Nut-
zungsgrade der Warmwasseranlagen gerechnet. Bei den Elektro-
geraten ist es analog hierzu die Verbesserung der spezifischen
technischen Gerateverbrauche.

Die Veranderung des Warmeleistungsbedarfs beschreibt die Ver-
anderung der energetischen Gebaudequalitat im engeren Sinne,
d.h. ohne die im spezifischen Heizenergiebedarf enthaltenen tech-
nischen und verhaltensbedingten Komponenten, die Uber das
Heizsystem wirken. Die anlagentechnischen Effekte sind unter
dem Nutzungsgrad subsumiert, die Verhaltenseffekte unter den
Struktureffekten (strukturelle Einfliisse auf den spezifischen Heiz-
warmebedarf).

Abbildung 5-20: Effekte Gebdudequalitédt (Heizwérmeleistungs-
bedarf) 2000/01 bis 2010/11, nach Energietra-

gern, in PJ
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Die verbrauchsreduzierenden Effekte durch die Verbesserung der
Gebaudequalitat haben durchwegs energiesparend wirkt. Die jahr-
lichen Effekte liegen bei rund 1.5 bis 2.5 PJ (Abbildung 5-20). Im
Zeitablauf zeigt sich eine leicht anwachsende Reduktion, bedingt
durch den Einfluss von Neubau und Sanierung.

Durch die Verbesserung der Nutzungsgrade der Heizanlagen wer-
den im Mittel jahrlich rund 0.9 PJ eingespart (Abbildung 5-21). Der
weitaus grosste Teil davon entfallt auf Heizél- und Erdgasheizun-
gen. Die ,Ausreisser” 2003/04 bei Strom und sonstigen Erneuerba-
ren sind auf einen leichten Riickgang des mittleren Nutzungsgra-
des von Warmepumpen zurickzufuhren. Dieser ist das Ergebnis
von kohortenmassig tber verschiedene Warmepumpen-Grdssen-
klassen, Warmepumpentypen (Luft, Sole, Wasser) und Altersstruk-
turen ermittelten mittleren Anlagennutzungsgraden.

Beim Energietrager Elektrizitat zeigen sich auch in einigen ande-
ren Jahren geringe positive Effekte. Diese sind zurechnungsbe-
dingt: im Energietrager Elektrizitat sind auch die Veranderungen
der spezifischen Verbrduche von mobilen Kleinheizgeraten (Elek-
tro-Ofelis) enthalten. Im Haushaltsmodell schwankt der Einsatz
dieser mobilen Gerate in Abhangigkeit der Witterungs- und Preis-
entwicklung. Die hier ausgewiesenen Effekte der Ofelis sind ei-
gentlich eher als ,Preiseffekte” zu betrachten. Sie verzerren die
rein anlagenseitige Entwicklung der elektrizitatsbeheizten Energie-
bezugsflachen.

Abbildung 5-21: Nutzungsgradeffekte Raumwé&rme 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrédgern, in PJ
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Abbildung 5-22: Nutzungsgradeffekte Warmwasser 2000/01 bis
2010/11 nach Energietrégern, in PJ
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Im Segment Warmwasser ist die absolute jahrliche Einsparung
durch die Verbesserung der Anlagennutzungsgrade mit durch-
schnittlich 0.2 PJ deutlich geringer als bei der Raumwarme
(Abbildung 5-22). Relativ betrachtet sind die Einsparungen jedoch
eher etwas grdsser, weil sich die Anlagennutzungsgrade der
Warmwasseranlagen tendenziell starker verbesserten als die Nut-
zungsgrade der Heizanlagen. Dies gilt vor allem bei Heizol und
Erdgas, bei denen — auf unterschiedlichen Ausgangsniveaus — die
Brennwerttechnik an Bedeutung gewinnt, die im Vergleich zu den
konventionellen Anlagen vor allem im Teillastbereich effizienter ar-
beitet.

Bei den Koch- und Elektrogeraten wirken die Technik- und Politik-
effekte durch die Verbesserung der technischen Qualitat der Ge-
rate Uberwiegend energiesparend (Abbildung 5-23). Im Mittel belief
sich die Einsparung auf rund 0.8 PJ pro Jahr. Deutlich ausgepragt
sind die Reduktionen bei den Kiihl- und Gefriergeraten und im Be-
reich Waschen und Trocknen. Ab dem Jahr 2005/06 zeigen sich
auch bei der Beleuchtung Einspareffekte, bedingt durch den Ruck-
gang des Einsatzes von Glihlampen. In der sehr heterogenen
Restgruppe ,Ubriges” ergeben sich stark schwankende Ver-
brauchsanderungen.
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Abbildung 5-23: Technik- und Politikeffekte im Bereich Kochen,
Beleuchtung und Elektrogeréte 2000/01 bis
2010/11 nach Gerétekategorien, in PJ

0.2
00 g ' ' T o T T '
-0.2 -
-0.4 -
-0.6 . R . ==
08 l
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11
Kochen Gas B Kochen Holz

B Kochherd Elektrizitat # Kochen Elektrizitat Gbrige Gerate

' Geschirrspilen B KUhlen, Gefrieren

B Waschen, Trocknen Beleuchtung

B (ibriges

Quelle: Prognos 2012
5.1.6 Struktureffekte nach Verwendungszwecken

Im Bereich Raumwarme ergeben sich die strukturellen Einflisse
aus den ,Ubrigen strukturellen Einflissen auf den spezifischen
Heizwarmebedarf®. Das sind die Effekte auf den Heizwarmebedarf
(Nutzenergie), die nicht auf die Verbesserung des Heizwarmeleis-
tungsdarfs zuriickzufiihren sind.® Bei den ,Ubrigen strukturellen
Einflissen auf den spezifischen Heizwarmebedarf” spielen die Dif-
ferenzierung bewohnt/nicht bewohnt und die Gebaudetypen
(EZFH/MFH/NWG) eine Rolle. Nicht bewohnte Wohnungen wei-
sen geringere Nutzungsintensitaten (Vollbenutzungsstunden) auf
als bewohnte Wohnungen. Bewohner in Ein- und Zweifamilien-
hausern zeigen ein anderes Heizverhalten als Bewohner von
Mehrfamilienhausern. Die ,lbrigen strukturellen Einflisse auf den
spezifischen Heizwarmebedarf* beliefen sich im Mittel der Jahre
auf rund 0.15 PJ und sind damit mengenmassig von geringer Be-
deutung.

Im Bereich Warmwasser ergeben sich die Struktureffekte aus dem
Effekt der Veranderung der energietragerspezifischen Warmwas-
serverbrauche pro Kopf und Tag. Die Effekte tiber alle Energie-
trager sind sehr klein (<0.01 PJ/Jahr) und haben kaum Bedeutung
fur das Gesamtergebnis.

9 Die ,2ubrigen strukturellen Einflisse auf den spezifischen Heizwarmebedarf* werden rechnerisch ermittelt aus dem Ein-
fluss der Veranderung des energietragerspezifischen Heizwarmebedarfs und den Veréanderungen des energietragerspe-
zifischen Warmeleistungsbedarfs.
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Bei den Koch- und Elektrogeraten dagegen sind die strukturellen
Effekte, die sich rechnerisch aus den Technikeffekten insgesamt
und den anwendungsspezifisch ermittelten Technik- und Politik-
effekten ergeben, nicht vernachlassigbar (Abbildung 5-24). Die
Struktureffekte im Bereich Kochen und Gerate fiihren per Saldo zu
einem Mehrverbrauch. Dieser belauft sich im Mittel der Jahre 2000
bis 2011 auf rund 0.5 PJ.

Abbildung 5-24: Ubrige Verbrauchseffekte im Bereich Kochen,
Beleuchtung und Elektrogeréte 2000/01 bis
2010/11 nach Gerétekategorien, in PJ

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

Kochen Gas E Kochen Holz
® Kochherd Elektrizitat + Kochen Elektrizitat tbrige Gerate
il Geschirrspllen B Kihlen, Gefrieren
B \Waschen, Trocknen Beleuchtung
= (ibriges

Quelle: Prognos 2012

Aufgrund der partialanalytischen Vorgehensweise bei der Ermitt-
lung der Effekte der Bestimmungsfaktoren ergeben sich Residuen,
sogenannte Joint-Effekte oder Nichtlinearitaten. Diese Joint-Effek-
te sind in allen Anwendungsbereichen sehr klein im Verhaltnis zu
den jeweiligen Gesamteffekten. Sie liben deshalb keinen wesent-
lichen Einfluss auf das Gesamtergebnis aus (vgl. Abbildung 5-9).

5.1.7 Effekte nach Verwendungszwecken insgesamt

Nachstehend sind die Gesamtveranderungen des jahrlichen Ener-
gieverbrauchs nach den Verwendungszwecken Raumwarme,
Warmwasser sowie Kochen und Elektrogerate dargestellt. Die Ge-
samtveranderungen entsprechen den summierten Effekten der in
den Kapiteln 5.1.2 bis 5.1.6 einzeln aufgefuhrten Effekte.

Der Raumwarmebereich wird dominiert durch den Witterungsein-
fluss (Abbildung 5-25). Demgegenlber treten die anderen Erkla-
rungsfaktoren in den Hintergrund, weil sie sich auf Jahresebene
teilweise kompensieren: verbrauchstreibenden Mengeneffekten
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stehen verbrauchsreduzierende Technik- und Politikeinflisse in
Form besserer Gebaudehillen und besserer Anlagetechnik ge-
genuber. Der witterungsbereinigte Raumwarmeverbrauch zeigt in
der Periode 2000 bis 2011 einen Verbrauchsriickgang von 6.7 PJ
(-3.5 %; vgl. Tabelle 4-5 in Kapitel 4.2)

Abbildung 5-25: Verdnderung Raumwérme insgesamt 2000/01
bis 2010/11 nach Energietréagern, in PJ

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

Heizol extra-leicht Gas M Elektrizitat
B Fernwarme H Holz HKohle
Ubrige Erneuerbare

Quelle: Prognos 2012

Im Warmwasserbereich sind die jahrlichen Veranderungen ver-
gleichsweise klein. In den meisten Jahren zeigt sich ein geringer
Verbrauchsriuckgang. Per Saldo ergibt sich fur den Zeitraum 2000
bis 2011 ein Verbrauchsriuckgang von 0.6 PJ (-2.0 %; Abbildung 5-
26).

Im Bereich Kochen und Elektrogerate berwiegen bislang die ver-
brauchssteigernden Mengen- und Struktureffekte, vor allem bei
der gerate- bzw. verwendungsspezifisch sehr heterogenen Rest-
gruppe ,ubriges“ (Abbildung 5-27). Gegentiber 2000 zeigen sich
bei der Beleuchtung (-0.1 PJ), bei Kihlen und Gefrieren (-0.1 PJ)
sowie bei Kochen mit Gas oder Holz (-0.3 PJ) geringe Verbrauchs-
reduktionen. Der Verbrauch flir Geschirrspllen ist anndhernd kon-
stant geblieben (+0.1 PJ).
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Abbildung 5-26: Verdnderung Warmwasser insgesamt 2000/01
bis 2010/11 nach Energietréagern, in PJ

0.8

0.6

0.4

0.2
0.0 -

— B
-0.2 _] I

-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11
W Heizol extra-leicht Gas M E|ektrizitat
B Fernwarme EHolz B Kohle
W Ubrige Erneuerbare
Quelle: Prognos 2012
Abbildung 5-27: Verédnderung im Bereich Kochen und Elektro-
geréate insgesamt 2000/01 bis 2010/11 nach Ge-
rétekategorien, in PJ
1.0
0.8
0.6 -
0.2 -
0.0 ~z — . .
-0.2
-0.4

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11

# Kochen Gas B Kochen Holz

B Kochherd Elektrizitat = Kochen Elektrizitdt ibrige Gerate
' Geschirrspllen B Kihlen, Gefrieren

®\WVaschen, Trocknen Beleuchtung

B (briges

Quelle: Prognos 2012
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