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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Seit Anfang der neunziger Jahre werden im Auftrag des Bundes-
amtes flur Energie (BFE) periodisch Analysen der Veranderungen
des Energieverbrauchs durchgefihrt. Die urspriingliche Ex-Post-
Analyse hatte hierbei die Aufgabe, die verschiedenen Ursachen-
komplexe der Energieverbrauchsentwicklung nach Energietragern
und Sektoren herauszuarbeiten. Dabei wurden Faktoren wie Witte-
rung, Wirtschaftswachstum, Bevélkerungsentwicklung, Produk-
tionsmengen, Energiebezugsflachen, Energiepreise, technischer
Fortschritt und politische Massnahmen bericksichtigt. Flr die sek-
toralen Ex-Post-Analysen wurden in den Sektoren Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie und Verkehr mehr oder weniger stark
disaggregierte Bottom-up-Modelle genutzt, welche urspriinglich im
Rahmen der Energieperspektiven flr das BFE entwickelt wurden.
Seither wurden die Modelle z.T. als Investitionen der Unternehmen
standig weiterentwickelt, aktualisiert und mit vertieften Daten-
grundlagen versehen. Aufgrund einer Verschiebung und Erweite-
rung der Prioritaten des BFE wird seit 2007 zuséatzlich zur her-
kdmmlichen Ex-Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren auch ei-
ne Analyse nach Verwendungszwecken durchgefiihrt. Die beiden
Analysen werden mit denselben Sektormodellen durchgefiihrt, je-
doch in eigenstandigen Berichten dokumentiert. Der vorliegende
Bericht fasst die Resultate der Analyse nach Verwendungszwe-
cken zusammen.

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besteht in der Aufteilung
des inlandischen Gesamtenergieverbrauchs nach aussagekrafti-
gen Verwendungszwecken. Auf Ebene der Verbrauchssektoren
werden innerhalb dieser Ubergeordneten Verwendungszwecke
weitere Aufteilungen vorgenommen. Dies erlaubt auf mdglichst di-
saggregierter Ebene das Zusammenwirken von Mengenkompo-
nenten und spezifischen Verbrauchskomponenten sichtbar werden
zu lassen. Dazu werden die Bestande von Anlagen, Gebauden,
Fahrzeugen, elektrischen Geraten sowie die industriellen Produk-
tionsprozesse maglichst detailliert erfasst. Anschliessend wird mit-
tels der sektoralen Bottom-up-Modelle eine funktionale Beziehung
zu den Verbrauchsdaten der Gesamtenergiestatistik (GEST) her-
gestellt. Mit anderen Worten, der in der Gesamtenergiestatistik
ausgewiesene Endenergieverbrauch wird modellbasiert nach Ver-
wendungszwecken gegliedert.

Die Ergebnisse werden in Form von Zeitreihen von 2000 bis 2012
prasentiert und nach Energietragern unterschieden, wo dies mach-
bar war. Die verwendeten Bottom-up-Modelle sind grundsatzlich
identisch mit den fir die Energieperspektiven genutzten Modellen.
An einzelnen Stellen haben die Modelle Aktualisierungen und ent-
sprechende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringflgige
Abweichungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben
haben. Hervorzuheben sind dieses Jahr insbesondere die Ande-



rungen am Verkehrsmodell. Hier wurden die Verkehrsleistungen
an die revidierten Angaben des Bundesamtes flr Statistik ange-
passt. Zudem wird der Tanktourismus nicht mehr als Residual-
grosse zwischen Absatzmenge gemass Statistik und modellierter
Verbrauchsmenge beschrieben. Neu wird der Tanktourismus an-
hand der Preisrelation gegentber dem benachbarten Ausland be-
rechnet. Ein detaillierter Beschrieb dieser Anderungen findet sich
in Kapitel 4.4.1.

Die Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs der
Jahre 2000 bis 2012 wurde durch eine Arbeitsgemeinschaft beste-
hend aus Prognos AG (Private Haushalte, Industrie, Koordination),
TEP Energy GmbH (Dienstleistungen und Landwirtschaft) sowie
Infras AG (Verkehr) durchgefuhrt.

Der Bericht ist folgendermassen aufgebaut: Kapitel 2 gibt einen
Uberblick tiber die Entwicklung des Endenergieverbrauchs ge-
mass der Gesamtenergiestatistik und der wichtigsten Einflussfak-
toren im Zeitraum 2000 bis 2012. In Kapitel 3 folgt die Analyse des
Energieverbauchs nach Verwendungszwecken auf der aggregier-
ten Ebene des Gesamtenergieverbrauchs. Anschliessend wird in
Kapitel 4 die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verwen-
dungszwecken auf und innerhalb der Ebene der Verbrauchssek-
toren Private Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft, In-
dustrie und Verkehr beschrieben.



2 Statistische Ausgangslage

2.1

Energieverbrauch 2000 bis 2012

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz ist 2012 gegeniber
dem Vorjahr um 3.7 % auf 882.3 PJ gestiegen (Tabelle 2-1). Im
Vergleich zum Jahr 2000 bedeutet dies eine Steigerung um

27.7 PJ (+3.2 %). Der Verbrauchsanstieg im Jahr 2012 steht in
engem Zusammenhang mit der Witterung. Ausgedruckt in Heiz-
gradtagen (HGT) war das Jahr 2011 mit 2°938 HGT das warmste
Jahr in der Periode 1970 bis 2012. Das Jahr 2012 war mit 3'281
HGT deutlich kihler (HGT +11.7 %). Entsprechend stieg die Nach-
frage nach Raumwarme in 2012 gegeniber dem Vorjahr an.

Die Gesamtveranderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen
Energietrager und Energietragergruppen:

Der grésste Anstieg im Zeitraum 2000 bis 2012 ist bei der Elek-
trizitat mit einer Zunahme von 23.8 PJ (+12.6 %) zu beobachten.
Gegenuber dem Vorjahr 2011 ist der Elektrizitatsverbrauch um
1.3 PJ gestiegen (+0.6 %). Der Anteil des Stromverbrauchs am
Gesamtverbrauch belief sich im Jahre 2012 auf 24.1 %.

Tabelle 2-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Energietrdgern von 2000 bis 2012, in PJ
Energietrager 2000] 2006 2007 2008 2009 2010 2011 ] 2012 [A '00-'12
Elektrizitat 188.5| 208.0 206.8 211.4 207.0 2152 211.0| 2123 +12.6%
Erdlbrennstoffe 216.5| 216.6 1889 198.0 190.1 199.5 159.4| 170.6 21.2%
Heizol 204.3| 2045 179.3 188.8 1814 1915 1524 | 163.7 -19.9%
iibrige Erddlbrennstoffe ! 12.2 121 9.7 9.2 8.6 8.1 7.0 7.0 -42.7%
Erdgas 2 929| 1041 1019 1085 1042 1155 103.9| 114.0| +22.7%
Kohle und Koks 5.9 6.4 7.5 6.7 6.3 6.4 6.0 5.5 -6.5%
Fernwarme 13.2 15.7 14.7 15.5 15.3 17.2 15.9 16.9 | +28.1%
Holz 27.7| 316 307 344 354 381 335| 37.0| +34.0%
{ibrige erneuerb. Energien® 6.3 9.0 9.7 11.2 12.1 14.3 14.2 16.3 | +157.7%
Miill / Industrieabfalle 10.4 11.0 10.6 11.1 9.5 10.0 10.5 10.3 1.7%
Treibstoffe 293.2| 280.8 288.7 298.0 2931 2947 296.2| 299.4 +2.1%
Benzin 169.3 | 1481  146.6 1434 1395 1346 129.4| 12438 -26.3%
Diesel 559| 793  85.1 936  95.1 98.8  101.4| 107.6| +92.3%
Flugtreibstoffe 680| 534 570 610 585 614  654| 67.0 -1.4%
Summe 854.6| 8832 8594 8949 8728 9111 850.5| 8823 +3.2%

Y inkl. Heizdl Mittel und Schwer

2inkl. gasférmiger Treibstoffe
3)

Quelle: BFE 2013a

erneuerbare Energien: Sonne, Umweltwarme, Biogas, Biotreibstoffe

Der Verbrauch von Erddlbrennstoffen (vorwiegend Heizdl) und
Erdgas wird erheblich von den jahrlichen Witterungsschwankun-
gen beeinflusst. Der Verbrauch an Erddlbrennstoffen hat im Jahr
2012 gegeniber dem milden Vorjahr um 11.2 PJ zugenommen
(+7.1 %). Betrachtet Uber den Zeitraum 2000 bis 2012 ging der




Elektrizitat

Verbrauch um 45.8 PJ zuriick (-21.2 %). Damit sind die Erddl-
brennstoffe die einzige Energietragergruppe, deren Verbrauch sich
gegenuber dem Jahr 2000 wesentlich verringert hat.

Die Verwendung von Erdgas wurde im Zeitraum 2000 bis 2012 um
21.1 PJ ausgeweitet (+22.7 %). Gegenuber dem milden Vorjahr
2011 stieg der Verbrauch von Erdgas 2012 um 10.1 PJ (+9.7 %).
Es wird darauf hingewiesen, dass der Verbrauch an Compressed
Natural Gas (CNG), welches als Treibstoff im Verkehrssektor ein-
gesetzt wird, in der Gesamtenergiestatik ebenfalls unter Erdgas
bertcksichtigt ist. Der Verbrauch an CNG als Treibstoff stieg im
Zeitraum 2000 bis 2012 von 0.02 PJ auf rund 0.55 PJ.

Der Kohle- und Koksverbrauch hat sich im Zeitraum 2000 bis 2012
nur geringfugig verandert (-0.4 PJ; -6.5 %). Die Nutzung von Fern-
warme nahm in Betrachtungszeitraum um 3.7 PJ zu (+28.1 %).
Gegentber dem Vorjahr 2011 ist der Fernwarmeverbrauch um

1 PJ (+6.4 %) gestiegen.

Abbildung 2-1:  Verdnderung des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern zwischen 2000 und 2012, in PJ

Holz
sonstige I

Erdolbrennstoffe

Erdgas

Ub.:Erneuerbare
Treibstoffe l

EEV Total

Quelle: BFE 2013a, eigene Darstellung

Der Verbrauch an Holzenergie hat sich zwischen 2000 und 2012
um 9.4 PJ ausgeweitet (+34 %). Gegenuber dem Vorjahr 2011
stieg der Verbrauch um 3.6 PJ (+10.6 %). Der Verbrauch der tbri-
gen Erneuerbaren nahm gegentiber dem Vorjahr 2011 um 2.1 PJ
zu (+14.8 %), gegenuber dem Jahr 2000 um 10.0 PJ (+157.7 %).
Der energetische Einsatz von Industrieabfallen hat sich zwischen
2000 und 2012 nicht wesentlich verandert (-0.2 PJ; -1.7 %).



Beim Absatz der konventionellen Treibstoffe zeigt sich im Zeitraum
2000 bis 2012 ein Anstieg um 6.2 PJ (+2.1 %). Der Anstieg des
Treibstoffabsatzes verlief nicht kontinuierlich. In den Jahren 2000
bis 2004 nahm der Absatz um rund 6 % ab, seit 2005 steigt er, mit
Ausnahme des Jahres 2009, wieder an. Die einzelnen Treibstoffe
zeigen unterschiedliche Entwicklungstrends: Der Benzinabsatz ist
kontinuierlich gesunken, demgegenlber verzeichnete der Diesel-
absatz einen stetigen Anstieg. Der Absatz an Flugtreibstoffen lag
im Jahr 2012 mit rund 67.0 PJ deutlich Gber dem Absatz des Jah-
res 2006 mit 53.4 PJ und annahernd auf dem Niveau des Ver-
brauchs des Jahres 2000 (-1.0 PJ ggu. 2000). Bei den konventio-
nellen Treibstoffen nicht berlicksichtigt sind die Biotreibstoffe und
die gasférmigen Treibstoffe, welche bei dieser Betrachtung unter
den Ubrigen erneuerbaren Energien, respektive unter Erdgas ver-
bucht sind. Der Absatz von Biotreibstoffen und von gasférmigen
Treibstoffen erhdhte sich im Betrachtungszeitraum von 0.1 PJ auf
rund 1.2 PJ.

Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
ist in Tabelle 2-2 dargestellt. Der grésste Anstieg im Zeitraum 2000
bis 2012 zeigt sich im Sektor Private Haushalte mit einer Zunahme
von 10.9 PJ (+4.5 %). Dieser Anstieg ist teilweise auf die Witte-
rung zurtickzufiihren. Der Anteil des Sektors Private Haushalte am
Gesamtabsatz hat sich um 0.3 %-Punkte auf 28.4 % erhoht. Der
Verkehrssektor verzeichnet im Betrachtungszeitraum 2000 bis
2012 ebenfalls einen hohen Anstieg von 8.9 PJ (+3.0 %). Damit
verbleibt der Verkehrssektor jener Sektor, in dem am meisten
Energie verbraucht wird.! Der Anteil am Gesamtverbrauch belief
sich in 2012 auf 35.3 % (-0.1 %-Punkte ggl. 2000). Der Verbrauch
im Industriesektor erhéhte sich im Betrachtungszeitraum 2000 bis
2012 um 4.1 PJ (+2.6 %). Der Anteil am Gesamtverbrauch fiel um
0.2 %-Punkte auf 18.7 %. Im Dienstleistungssektor ist der Ver-
brauch um 3.6 PJ gestiegen (+2.6 %), der Anteil am Gesamt-
verbrauch fiel um 0.1 %-Punkt auf 15.9 %.

Tabelle 2-2: Verédnderung des Endenergieverbrauchs zwi-
schen 2000 und 2012 nach Sektoren, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012) A '00 -"12

Haushalte

Industrie

Dienstleistungen

Verkehr

Statistische Differenz inkl.

239.9( 259.5 238.8 253.7 251.8 271.5 231.5 250.8 +4.5%
161.2 173.0 171.3 174.7 163.8 1711 164.2 165.3 +2.6%
136.9 144.3 135.8 142.8 140.1 148.8 132.8 140.5 +2.6%
302.8 292.4 300.6 310.3 305.1 307.3 308.4 311.8 +3.0%

13.4 12.3 11.5 11.9 11.3 11.6 12.9 13.2 -2.2%

Total Endenergieverbrauch

85646 8832 8594 8948 8729 9111 850.5 | 882.3 +3.2%

Quelle: BFE 2013a

1 Die Abséatze an den internationalen Flugverkehr sind dabei mitberucksichtigt.
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Abbildung 2-2: Verédnderung des Endenergieverbrauchs zwi-
schen 2000 und 2012 nach Sektoren, in PJ

Industrie
Verkehr

Dienstleistungen

Quelle: BFE 2013a, eigene Darstellung

Rahmenbedingungen

Fir die Analyse und das Verstandnis der Energieverbrauchsver-
anderung ist die Entwicklung der Rahmenbedingungen von aus-
schlaggebender Bedeutung. Beispielsweise sind die Witterungs-
bedingungen (Warme- und Kaltenachfrage) entscheidend flir das
Verstandnis von Energieverbrauchsschwankungen in aufeinander
folgenden Jahren. In der Langfristbetrachtung verlieren die Witte-
rungsschwankungen an Bedeutung, demgegeniber treten die
Mengenkomponenten (z.B. Produktion, Bevoélkerung) in den Vor-
dergrund. Viele dieser exogenen Einflussfaktoren weisen in ihrer
jahrlichen Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf. Aber in
der Summe uber das betrachtete Zeitintervall beeinflussen sie den
Energieverbrauch. Folglich besteht eine Gewichtsverlagerung in
der Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren in Abhangigkeit vom
betrachteten Zeitraum. Die Korrelationen zwischen den verschie-
denen Verwendungszwecken und Rahmendaten sind unterschied-
lich. Wahrend der Raumwarmeverbrauch beispielsweise sehr stark
von der Witterung abhangt, werden der Verbrauch an Prozesswar-
me stark durch die Wirtschaftsentwicklung und der Elektrogerate-
verbrauch von der Bevdlkerungsentwicklung beeinflusst. In Tabelle
2-3 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren fir die Jah-
re 2000 bis 2012 zusammengefasst.



Tabelle 2-3: Entwicklung wichtiger Bestimmungsfaktoren des
Energieverbrauchs in den Jahren 2000 bis 2012

Einheit 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1. Allg. Bestimmungsfaktoren
Heizgradtage (a) 3'081| 3246 3101 3347 3182 3586 2'938 3281
Cooling Degree Days (f) 115 202 106 124 157 153 128 148
Bewdlkerung (1) (b) Tsd 7235/ 7558 7619 7711 7801 7878 7912 *7996
BIP real, Preise 2012 (c) Mrd. CHF 485.5| 537.5 558.1 570.2 559.2 576.1 587.2 593.0
LIK (b) Basis 2012 92.1 97.2 97.8 100.3 99.8 100.5 100.7 100.0
Gesamtwohnungsbestand (e,f) Tsd 3569 3781 3825 3870 3910 3956 4'003 4'045
Energiebezugsflachen
- insgesamt (d.f) Mio. m? 639 688 698 707 716 726 736 745
- Wohnungen (f) Mio. m? 416 456 464 472 479 487 495 501
- Dienstleistungen (d) Mio. m? 140 147 148 149 150 152 153 155
- Industrie (d) Mio. m? 83 85 86 86 87 87 88 88
Motorfahrzeugbestand (2) (b) Mio. 4.58 5.11 519 525 527 536 548 5.61
Personenwagen (b) Mio. 3.55 3.90 3.96 3.99 4.01 4.08 4.16 4.25
2. Energiepreise
(real, Preisbasis 2012)
a) Konsumentenpreise (3) (b)
Heizdl EL (3000-60001) CHF/100I 55.1 814 824 109.3 691 850 974 103.9
Elektrizitat Rp./kWh 20.0 170 16.8 16.7 17.8 18.7  19.7 19.1
Erdgas Rp./kWh 6.5 9.0 9.3 10.2 9.6 9.1 9.4 10.0
Holz CHF/Ster 452 50.1 51.7 524 523 527 549 545
Fernwarme CHF/GJ 16.6| 209 219 228 235 215 196 20.1
Benzin CHF/I 1.52 1.69 1.72 1.79 1.51 1.63 1.72 1.81
Diesel CHF/I 1.56 1.79  1.81 2.02 1.60 1.71 1.85 1.93
b) Produzenten-/Importpreise (4) (a)
Heizdl EL (5) CHF/100I 415 675 670 883 536 695 836 90.7
Elektrizitat Rp./kWh 18.3 159 151 14.5 15.2 156  16.0 16.2
Erdgas Rp./kWh 4.3 6.3 6.6 7.4 7.2 6.4 6.9 7.5
Diesel CHF/I 1.2 1.5 1.4 1.6 1.3 1.4 1.6 1.7

1) mittlere Wohnbewblkerung, ohne Saisonarbeiter

(
(2) total Fahrzeuge, ohne Anhanger
(3) inklusive MwSt.

(4) ohne MwSt.

(5) gewichteter Durchschnitt der Preise ab Raffinerie und franko Grenze zuziglich Carbura-Gebuhr

* Wert geschatzt

Quellen:

(a) Gesamtenergiestatistik
(b) BFS

(c) seco

(d) Wiiest & Partner

(e) Geb&ude- und Wohnungszahlung

(f) eigene Berechnungen

¢ Die Witterungsbedingungen sind als Kurzfristdeterminante von
herausragender Bedeutung. Im Vergleich zum langjahrigen
Durchschnitt der Jahre 1970 bis 1992 mit 3'588 Heizgradtagen
(HGT) war es in den meisten Jahren des Zeitraums 2000 bis




2012 deutlich warmer.? Einzig im Jahr 2010 fielen in etwa
gleich viele HGT an wie im Mittel der langfristigen Referenzpe-
riode. Mit 3'5686 HGT war das Jahr 2010 das kuhlste Jahr im
Betrachtungszeitraum, die Anzahl der HGT lag um 10 % Uber
dem Mittel der Periode 2000 bis 2012. Das warmste Jahr im
Betrachtungszeitraum war das darauffolgende Jahr 2011 mit
2'938 HGT. Gegenuber dem kuhlen Vorjahr bedeutet dies eine
Reduktion der HGT um 18.1 %. Uberdurchschnittlich warm war
die Witterung auch in den Jahren 2000 mit 3‘081 HGT und
2007 mit 3101 HGT. Im Jahr 2007 fiel eine hohe Strahlungs-
menge bei unterdurchschnittlicher Anzahl Kihlgradtage
(CDD)? an: Der Winter und das Friihjahr waren ausserordent-
lich mild, der Sommer relativ kiihl. Grosse Strahlungsmengen
und eine hohe Anzahl CDD traten im Jahre 2003 auf (,Hitze-
sommer®). Im Jahr 2012 belief sich die Anzahl HGT auf 3'281
(+11.7 % ggul. 2011).

e Die mittlere Bevdlkerung hat stetig zugenommen, durchschnitt-
lich um rund 0.85 % pro Jahr. Fir den Zeitraum 2000 bis 2012
ergibt sich eine Zunahme um 10.5 %. Der Anstieg der Bevolke-
rung wirkt sich unter anderem auf den Wohnungsbestand und
auf die Energiebezugsflachen (EBF) aus. Diese beiden Gros-
sen haben zwischen 2000 und 2012 mit 13.3 %, bzw. 16.6 %
prozentual starker zugenommen als die Wohnbevdlkerung.
Noch grésser war die Zunahme der Wohnflache (+20.4 %),
woraus sich eine fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro
Kopf ableiten lasst. Diese erhdhte sich von 57.6 m? EBF in
2000 auf 62.7 m? EBF in 2012 (+8.9 %; inkl. der Wohnflachen
in Zweit- und Ferienwohnungen).

o Die Wirtschaftsleistung, gemessen am BIP, ist im Betrach-
tungszeitraum 2000 bis 2012 um 22.1 % gewachsen, wobei
der Zuwachs vorwiegend in den Jahren 2004 bis 2008 und in
den Jahren 2010 und 2011 stattfand. Im Jahr 2009 sank das
BIP gegenlber dem Vorjahr um 1.9 %. In den Jahren 2010
und 2011 erholte sich die Wirtschaft, das BIP stieg um 3 %, re-
spektive um 1.9 %. Im Jahr 2012 ist die Wirtschaft weiter ge-
wachsen, mit einer Zunahme um 1 % war das Wachstum je-
doch vergleichsweise gering. Das reale BIP pro Kopf (zu Prei-
sen des Jahres 2012) lag 2012 mit 74.2 Tsd. CHF um 10.5 %
héher als im Jahr 2000 (67.1 Tsd. CHF).

e Der Motorfahrzeugbestand und die Verkehrsleistung, fur wel-
che die Entwicklung der Wohnbevdlkerung ebenfalls eine wich-

Beim Bereinigungsverfahren mit Gradtagen und Strahlung von Prognos wird der Referenzzeitraum 1984/2002 ver-
wendet. Die durchschnittliche Anzahl HGT in diesem Referenzzeitraum betragt 3407 HGT. Im Betrachtungszeitraum
2000 bis 2012 liegen einzig die Jahre 2005 und 2010 Uber diesem Referenzwert.

Kuhltage werden gezéahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18.3 °C Uberschreitet. Bei den Kihlgradtagen (Cooling
Degree Days: CDD) werden die Kuhltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18.3°C ge-
wichtet.



tige Rolle spielt, sind wichtige Treiber fur die Veranderung des
Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl der Personenwagen, aber
auch die Anzahl der Motorfahrzeuge insgesamt, nahmen wah-
rend des Betrachtungszeitraums kontinuierlich zu. Im Zeitraum
2000 bis 2009 waren die Zuwachsraten tendenziell ricklaufig,
seit dem Jahr 2010 sind die Raten wieder angestiegen. Insge-
samt hat der Bestand an Motorfahrzeugen im Zeitraum 2000
bis 2012 um 22.3 % zugenommen, was einer durchschnittli-
chen jahrlichen Zuwachsrate von 1.7 % entspricht. Im gleichen
Zeitraum hat sich der Bestand an Personenwagen um 20 %
vergrossert (mittlere Zuwachsrate 1.5 % p.a.).

Die Zahlen zur Verkehrsleistung des Personenverkehrs wur-
den vom BFS teilweise rickwirkend revidiert. Die aktuellen
Zahlen zeigen fur den Zeitraum 2000 bis 2011 eine Zunahme
der Fahrleistung des Personenverkehrs, ausgedrickt in Per-
sonenkilometern, um 19.2 %. Die Werte fiir das Jahr 2012 sind
zurzeit vom BFS noch nicht publiziert. Die Glterverkehrsleis-
tung des Schienenverkehrs war ricklaufig und lag gemass den
provisorischen Zahlen des BFS im Jahr 2012 rund 2 % unter
dem Niveau des Jahres 2000 (in Millionen Netto-Tonnenkilo-
metern). Auf der Strasse nahm die Giterverkehrsleistung hin-
gegen zu. In 2011 lag die Guterverkehrsleistung der Strasse
annahernd 29 % uber der Leistung im Jahr 2000. Gegenuber
dem Vorjahr 2010 nahm die Guterverkehrsleistung um 2.6 %
zu (Werte 2012 zurzeit vom BFS noch nicht publiziert).

Die realen Konsumentenpreise fiir die einzelnen Energietrager
entwickelten sich in den Jahren 2000 bis 2012 unterschiedlich.
Stark gestiegen sind die Preise fur Heizdl (+88.5 %) und Erd-
gas (+53.7 %). Deutlich zugenommen haben auch die Preise
fur Holz (+20.6 %) und Fernwarme (+21.0 %). Die Konsumen-
tenpreise fur die Treibstoffpreise Benzin (+19.0 %) und Diesel
(+23.6 %) haben sich ebenfalls erhoht. Fur Konsumenten ist in
der Periode 2000 bis 2012 einzig der Strom billiger geworden
(-4.2 %). In den Jahren 2009 bis 2011 ist auch der Strompreis
angestiegen, 2011 lag er um 5.1 % hdher als 2010. In 2012 ist
er gegenuber 2011 jedoch wieder um 2.7 % gesunken.
Deutliche Preissteigerungen gegeniiber dem Vorjahr 2011 zei-
gen sich jedoch bei Heizdl (+6.7 %), Erdgas (+6.1 %), Benzin
(+5.2 %), Diesel (+4.5 %) und Fernwarme (+2.6 %). Neben der
Elektrizitat ist einzig der Preis flr Holz gegentiber dem Jahr
2011 gesunken (-0.8 %).

Die Preisbewegungen flir Produzenten und Importeure sind in
der Periode 2000 bis 2012 vergleichbar, die relativen Preis-
veranderungen waren indes groésser als bei den Konsumen-
tenpreisen: Heizol +118.7 %, Erdgas +73.1 %, Diesel +42.3 %
und Strom -11.3 %. Bei den Konsumentenpreisen dampften
die bestehenden héheren Abgaben und Steuern die prozen-
tualen Preisanderung dieser Energietrager. Gegenuber dem
Vorjahr 2011 zeigten sich bei allen betrachteten Energietra-
gern Preissteigerungen.



Die Basis fur die energiepolitischen Regelungen stellen das
Energiegesetz (EnG), das Elektrizitdtsgesetz (EleG) sowie das
CO,-Gesetz dar. Diese Gesetze bilden die Rechtsgrundlage
fur gesetzliche Massnahmen, Vorschriften, Férderprogramme
sowie fur freiwillige Massnahmen im Rahmen von Energie-
Schweiz oder auch fir die CO.-Zielvereinbarungen mit der
Wirtschaft und Organisationen.

Das CO,-Gesetz ist im Jahr 2000 in Kraft getreten. Die CO,-
Abgabe auf Brennstoffen wurde im Januar 2008 bei einem an-
fanglichen Abgabesatz von 12 Fr./t CO, eingeflhrt. Dies ent-
spricht rund 3 Rp. pro Liter Heizol. Seit Januar 2010 betragt
der Abgabesatz 36 Fr./t CO, (BAFU, 2013).4 Der ,Klimarap-
pen“ auf Benzin- und Dieselimporte in der Héhe von 1.5 Rp.
pro Liter wurde im Oktober 2005 eingefiihrt. Im Rahmen der
Revision des CO,-Gesetzes, welche am 1.1.2013 in Kraft ge-
treten ist, wurde der Klimarappen auf Treibstoffe durch eine
Kompensationspflicht flr Hersteller und Importeure von Treib-
stoffen abgel6st (im Umfang von 10 % der CO,-Emissionen,
die bei der Verbrennung dieser Treibstoffe entstehen).

Weiter sind in Bezug auf die energiepolitischen Regelungen
die zu grossen Teilen per 1. April 2008 in Kraft gesetzte neue
Stromversorgungsverordnung (StromVV), die aktualisierten
Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn
2008), die im Jahr 2009 eingeflihrte kostendeckende Einspei-
severgutung (KEV) sowie die ebenfalls im Jahr 2009 einge-
fuhrte Strommarktéffnung fir Grossverbraucher zu erwahnen.
Im Jahr 2010 wurde das Gebaudeprogramm der Stiftung Kii-
marappen durch das nationale ,Gebaudeprogramm® abgeldst.
Im Rahmen des ,Gebaudeprogramms” werden energetische
Gebaudesanierungen und der Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien geférdert. Das Programm wird finanziert durch eine Teil-
zweckbindung der CO,-Abgabe (jahrlich bis zu 200 Mio. CHF)
sowie durch einen Beitrag der Kantone (jahrlich 80 - 100 Mio.
CHF).

4

Per 1.1. 2014 wird die CO2-Abgabe auf 60 CHF/t CO2 erhoht. Dieser Entscheid hat aber keine Auswirkung auf die
Energieverbrauchsentwicklung bis 2012.
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3 Gesamtaggregation

3.1 Bestimmung der Verwendungszwecke

Eine Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschau-
licht, wie sich der Gesamtenergieverbrauch auf verschiedene “Ak-
tivitaten® verteilt. Bei der vorliegenden Arbeit werden einerseits auf
Ebene der Verbrauchssektoren die Verwendungszwecke mog-
lichst detailliert aufgeschlisselt und der Energieverbrauch einzel-
ner Prozesse, Gerate-, Fahrzeug- oder Gebaudeklassen ge-
schatzt. Grundlage dazu sind sektorale Bottom-up-Modelle, in de-
ren Struktur die verschiedenen Energieverbrauche mit ihren Ver-
wendungszwecken nach Verbrauchseinheiten (z.B. beheizte FIa-
chen, Fahrzeuge) abgebildet sind. Dabei gibt die jeweilige Mo-
dellstruktur die maximale Anzahl der unterscheidbaren Verwen-
dungszwecke vor.5 Andererseits besteht das Interesse an einer
Gesamtaggregation, respektive einer Strukturierung des Gesamt-
energieverbrauchs nach Gbergeordneten Verwendungszwecken,
die in mehreren Sektoren von Bedeutung sind. Um den Uberblick
zu erleichtern, ist dabei eine Begrenzung auf eine Uiberschaubare
Anzahl ausgewahlter Verwendungszwecke angezeigt.

Fur die Auswahl der Gbergeordneten Verwendungszwecke wird
ein pragmatischer Ansatz gewahlt. Berlcksichtigt werden einer-
seits Verwendungszwecke, die einen grossen Anteil am Gesamt-
verbrauch einnehmen, darunter Raumwérme, Prozesswdrme, Mo-
bilitat, Prozesse und Antriebe. Als relevant betrachtet werden zu-
dem Verwendungszwecke, welche zurzeit im gesellschaftlichen
Fokus stehen: Beleuchtung, Information und Kommunikation (I&K).
Unterschieden wird bei der Gesamtaggregation auch der Ver-
brauch fur Warmwasser sowie fur Klima, Liftung und Haustechnik.
Andere Verwendungszwecke kdnnen aufgrund des Aufbaus der
Bottom-up-Modelle derzeit nicht bericksichtigt werden. Beispiels-
weise kann nicht in allen Modellen der Energieverbrauch fir die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie fur Kihlen und Gefrieren
einzeln ausgewiesen werden. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick
Uber die in der Gesamtaggregation ausgewiesenen Verwendungs-
zwecke und deren Verteilung auf die Verbrauchssektoren.

5 Bei Branchen, die durch einzelne grosse Unternehmen dominiert werden, kann der Datenschutz ein weiterer limitie-
render Faktor sein.
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Tabelle 3-1: Liste der bei der Gesamtaggregation berlick-
sichtigten Verwendungszwecke sowie deren Ver-
teilung auf die Verbrauchssektoren

Verwendungszwecke/ Sektoren Private Dienst- Industrie Verkehr

Haushalte leistungen/
Landwirt.

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswarme

Beleuchtung

Klima, Luftung & Haustechnik

I&K, inklusive Unterhaltungsmedien

Antriebe, Prozesse (inkl. Steuerung)

Mobilitat/ Traktionsenergie

sonstige

Quelle: Prognos 2013

3.1.1  Abgrenzung der Verwendungszwecke

In der Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken wird eine Auf-
teilung des Energieverbrauchs auf Stufe des Endverbrauchs in der
Abgrenzung der nationalen Energiebilanz beschrieben. Vor- und
nachgelagerte Prozesse sowie indirekte Energieverbrauche (graue
Energie) werden nicht berlicksichtigt.

Der Verwendungszweck Raumwérme beinhaltet sowohl den Ener-
gieverbrauch der fest installierten Heizungsanlagen als auch den
Verbrauch mobiler Heizanlagen (Elektro-Ofelis). Die Hilfsenergie
fur die Heiz- und Warmwasseranlagen (Steuerung, Umwalz- und
Zirkulationspumpen) wird unter dem Verwendungszweck Klima,
Liftung und Haustechnik berlcksichtigt. Verbrauche fir die elek-
tronische Haushaltsvernetzung, die Antennenverstarker und die
Erzeugung von Klimakalte (Raumklimatisierung/Kihlung) werden
ebenfalls unter diesem Verwendungszweck eingeordnet. Prozess-
wérme beinhaltet neben dem Warmeverbrauch flr industrielle und
gewerbliche Arbeitsprozesse auch den Stromverbrauch fir die Ki-
che (Kochherde, Steamer).

Die Trennung zwischen Unterhaltungsgeraten, Informations- und
Kommunikationsgeraten (1&K) ist nicht mehr moglich. Gerate wie
Mobiltelefone, PCs, Notebooks, Netbooks und Slate-Computer

(, Tablets®) sind multifunktional geworden und eine eindeutige Zu-
ordnung zu einem Verwendungszweck ist nicht mehr gegeben.
Der Stromverbrauch von TV-, Video-, DVD-, Radio- und Phonoge-
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raten wird deshalb zusammen mit dem Verbrauch von Computern
inklusive Computer-Peripherie (Drucker, Monitore), Mobiltelefonen,
Telefonen und Funkantennen beim Verwendungszweck /&K, Un-
terhaltung bertcksichtigt. Der Energieverbauch fiir die (gerateex-
terne) Kihlung der Server in den Rechenzentren wird hingegen
dem Verwendungszweck Klima, Liiftung und Haustechnik zuge-
rechnet.

Der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse subsumiert die
Prozesse Waschen und Trocknen, Gefrieren und Kiihlen, Ge-
schirrspller, Arbeitshilfen, industrielle Fertigungsprozesse (me-
chanische Prozesse), den Betrieb von Klaranlagen sowie landwirt-
schaftliche Prozesse (Melkmaschinen, Forderbander, Gewachs-
hauser). Unter Beleuchtung werden diejenigen Verbrauche be-
rlcksichtigt, die zur Ausleuchtung und Erhellung von Raumen (In-
nenbeleuchtung), aber auch von Platzen und Strassen (Aussenbe-
leuchtung) aufgewendet werden. Dem Verwendungszweck Mobili-
tat werden die Traktionsverbrauche zugerechnet. Der ausgewie-
sene Verbrauch entspricht dem Inlandverbrauch des Verkehrssek-
tors.

Alle Verbrauche, die keinem genannten Verwendungszweck zu-
geordnet werden kénnen, werden unter der Kategorie sonstige be-
rucksichtigt. Darunter fallen beispielsweise diverse elektrische
Haushaltsgerate, Schneekanonen und Teile der Verkehrsinfra-
struktur (Bahninfrastruktur, Tunnels).

In friheren Ausgaben der Ex-Post-Analyse wurde unter sonstige
Verwendungen unter anderem der Energietragereinsatz zur Er-
zeugung von Strom aus industriellen Warmekraftkopplungsanla-
gen (WKK) ausgewiesen. In der Energiestatistik wird dieser Ener-
gieverbrauch seit der Ausgabe 2010 nicht mehr dem Industriesek-
tor, sondern dem Umwandlungssektor zugeordnet. Im Industrie-
sektor ausgewiesen wird jedoch der Eigen-Stromverbrauch, der
durch die werkinternen WKK-Anlagen erzeugt wird. Die Abgren-
zung des Industriemodells orientiert sich an der Bilanzierung ge-
mass der Energiestatistik. Entsprechend wird seit der Ausgabe
2011 der Brennstoffinput der WKK-Anlagen nicht mehr beriicksich-
tigt. Die sonstigen Verwendungen beinhalten Verbrauche fir die
Elektrolyse, Aufwendungen zur Vermeidung von Umweltschaden
(z.B. Elektrofilter), u.a..

3.1.2 Sektorale Abgrenzungen

Die Gliederung des Energieverbrauchs nach Verwendungszwe-
cken verwendet die national und international tblichen Wirtschafts-
sektoren Haushalte, Industrie, Dienstleistungen und Landwirtschaft
sowie Verkehr. Die Energiestatistiken weisen neben den Ublichen
vier Wirtschaftssektoren den Sektor Verkehr aus, weil die Verwen-
dung von Energie zu Verkehrszwecken nicht auf diese aufgeteilt
werden kann. Die Gliederung des Energieverbrauches im Verkehr
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nach Verwendungszwecken hat denn auch nicht zum Ziel, den
Energieverbrauch den einzelnen Wirtschaftssektoren zuzuordnen,
sondern verwendet Bottom-up Informationen, um geeignete Ver-
wendungszwecke abzubilden.

Der Verkehrssektor ist ein Querschnittssektor, in dem hier der ge-
samte verkehrsbedingte Traktionsenergieverbrauch subsumiert
wird, inklusive des motorisierten Individualverkehrs und des inter-
nen Werkverkehrs.6 Der Energieverbrauch fiir die Verkehrsinfra-
struktur (Strassenbeleuchtung, Beleuchtung von Bahnhofen, Tun-
nelbeliftung) wird hingegen dem Dienstleistungssektor zugerech-
net. Ebenfalls auf den Dienstleistungssektor entfallen die Verbrau-
che der Hilfs- und Nebentatigkeiten flr den Verkehr (inklusive Rei-
sebliros) sowie der angegliederten Werkstatten und Verwaltungs-
gebaude.

In der Energiestatistik wird der Sektor Landwirtschaft zusammen
mit der statistischen Differenz ausgewiesen. In den hier verwen-
deten Modellen wird der Verbrauch des Landwirtschaftssektors
zusammen mit demjenigen des Dienstleistungssektors erfasst.

In den amtlichen Statistiken basieren die Einteilungen der Unter-
nehmen und ihrer Arbeitsstatten in Branchen auf dem Betriebs-
und Unternehmensregister des Bundesamtes fir Statistik. Damit
ist der Vergleich von statistischen Auswertungen, beispielsweise
Beschaftigung, Wertschépfung, Produktionsindex usw. gewahrleis-
tet. Die verwendeten Bottom-up-Modelle im Dienstleistungs- und
im Industriesektor orientieren sich an energierelevanten Gréssen
wie Technisierungsgrad oder Produktionsprozessen, aber auch an
Brancheninformationen. Um eine dhnliche Branchenstruktur zu er-
halten wie die amtlichen Statistiken, werden die verwendeten In-
formationen aufgrund des schweizerischen Branchenschlissels
NOGA auf die unterschiedenen Branchen- bzw. Branchengruppen
aufgeteilt. Eine vollstandige Vergleichbarkeit mit den offiziellen
Branchenstatistiken ist jedoch nicht gewahrleistet.

Eine Unscharfe bei der Abgrenzung besteht zwischen den Sek-
toren Private Haushalte und Dienstleistungen in Bezug auf den
Verbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen. Die Zuordnung dieser
Wohnungen in der Energiestatistik ist nicht vollstandig zu klaren.
Methodisch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten,
die gewerblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleis-
tungssektor zuzurechnen. Die Aufteilung der Zweit- und Ferien-
wohnungsbestande - letztere berwiegen zahlenmassig wohl deut-
lich - ist nicht hinreichend genau bekannt. Deshalb werden wie bei
den Arbeiten zu den Energieperspektiven alle Zweitwohnungen als

6

Gemass NOGA zahlt der interne Werkverkehr zum Industriesektor. Diesen internen Verbrauch zuverlassig vom exter-
nen Werkverkehr abzugrenzen ist jedoch kaum mdéglich, deshalb wird der gesamte Werkverkehr beim Verkehr sub-
sumiert. Der motorisierte Individualverkehr (Privatverkehr) wird in der NOGA nicht bericksichtigt.
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Ferienwohnungen betrachtet. Entsprechend werden die im Haus-
haltsmodell ermittelten Energieverbrauche der Zweit- und Ferien-
wohnungen vom modellmassig ermittelten Raumwarmeverbrauch
aller Wohnungen abgezogen und im Sektor Dienstleistungen aus-
gewiesen. Ebenfalls dem Dienstleistungssektor zugerechnet wird
der Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaudeinfra-
struktur in Mehrfamilienhusern (Pumpen und Steuerung der Hei-
zungs- und Warmwasseranlagen, Antennenverstarker, Waschma-
schinen, Tumbler und Tiefkihler in Kellern und Waschraumen).
Die Gesamtmenge, die vom Haushaltsbereich in den Dienstleis-
tungssektor “verschoben® wird, liegt im Mittel der Jahre 2000 bis
2012 bei rund 14 PJ, davon sind rund 6 PJ Strom.

Ein weiteres Abgrenzungsproblem besteht durch das Einmieten
von gewerblichen Unternehmen in Wohngebaude, 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
Wohn- und Arbeitsort. Hierzu liegen jedoch kaum belastbare An-
gaben vor. Dadurch wird die Qualitat der verwendeten sektoralen
Flachenbestandsdaten beeinflusst, eigene Anpassungen werden
dazu jedoch nicht vorgenommen. Verwendet werden die Ergeb-
nisse der Gebaudezahlung und der Wohnbaustatistik sowie die
Angaben von Wuest & Partner zur sektoralen Zuordnung der Fla-
chen.

In der GEST werden im Verkehrssektor jahrlich rund 1 PJ Erdgas
fur den Betrieb von Erdgas-Pipelines ausgewiesen. Im Verkehrs-
modell wird dieser Verbrauch nicht berticksichtigt. Der im Modell

ausgewiesene Erdgasverbrauch entspricht dem Verbrauch ,Gas

Ubriger Verkehr* gemass der Energiestatistik.

3.1.3  Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)

Die mit den Modellen generierten Verbrauchsschatzungen fur den
Raumwarme- und Warmwasserbedarf werden einer Witterungs-
korrektur unterzogen. Fur die Umrechnung der witterungsneutralen
Modellwerte in witterungsabhangige Werte wurde das Korrektur-
verfahren auf Basis von monatlichen Gradtags- und Strahlungs-
werten (GT&S) verwendet (Prognos, 2003). Das GT&S-Verfahren
weist eine grossere Reagibilitdt auf Witterungsschwankungen auf
als das herkdmmliche HGT-Verfahren. Aufgrund der Berlcksichti-
gung der Solarstrahlung und der héheren Reagibilitat wird das
komplexere Gradtags- und Strahlungsverfahren als das bessere
Korrekturverfahren betrachtet. Empirische Analysen bestatigen
diese Vermutung (Prognos, 2008, 2010). In Jahren mit stark von
der Referenzperiode abweichender Witterung scheint das Verfah-
ren den Einfluss der Witterung mdglichweise etwas zu Uberschat-
zen, z.B. in den Jahren 2007 und 2011. Fir das Jahr 2011 weist
das Verfahren nach GT&S gegentber dem Vorjahr einen witte-
rungsbedingten Rickgang des Raumwarmeverbrauchs um rund
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22 % aus, das HGT-Verfahren einen Riickgang von 14%. Im dar-
auf folgenden Jahr 2012 ergibt sich beim GT&S-Verfahren eine
Zunahme um rund 14.5 %, beim HGT-Verfahren um knapp 9 %.
Betrachtet Gber die zwei Jahre gleichen sich die Veranderungen
fast, aber nicht vollstandig aus. In der Regel sind die Abweichun-
gen zwischen den jahrlichen Bereinigungsfaktoren der beiden An-
satze jedoch gering (+/-1 %).

Trotz der Witterungskorrektur ergeben sich zwischen dem mit den
Modellen geschatzten Energieverbrauch und dem Verbrauch ge-
mass der Gesamtenergiestatistik Differenzen. Die Griinde fir die
Differenzen liegen einerseits bei der Unsicherheit in Bezug auf die
Schatzung des Witterungseinflusses. Weitere Ursachen finden
sich sowohl bei den Bottom-up-Modellen als auch bei der Energie-
statistik. Die Modelle als vereinfachte Abbildungen der Wirklichkeit
besitzen eine gewisse Unscharfe, da im Allgemeinen mit Durch-
schnittswerten gerechnet wird und fehlende Daten mit Annahmen
erganzt werden mussen. Weitere Fehlerquellen liegen bei den er-
wahnten Abgrenzungsunscharfen zwischen den Sektoren, aber
auch bei der Qualitat der Inputdaten. Gewisse Unsicherheiten be-
stehen indes auch bei der amtlichen Statistik, insbesondere was
die Veranderungen der Lagerbestande und die Zuordnung der
Verbrauche auf die Sektoren betrifft. Die modellierten jahrlichen
Sektorverbrauche weichen im Mittel um rund 1 bis 2 PJ von den
sektoralen Verbrduchen gemass der Gesamtenergiestatistik ab
(~1 %). Diese Genauigkeit scheint ausreichend, um mittels der
Energiemodelle verlassliche Aussagen Uber die Aufteilung des
Verbrauchs auf die unterschiedenen Verwendungszwecke zu ma-
chen.

Die Modelle erfassen nicht die in der Gesamtenergiestatistik aus-
gewiesene “statistische Differenz®. Diese wird in der Gesamtener-
giestatistik zusammen mit dem Verbrauch der Landwirtschaft aus-
gewiesen. Der Verbrauch der Landwirtschaft ist in den Modeller-
gebnissen berlicksichtigt (im Teil Dienstleistungen). Die ,statisti-
sche Differenz umfasst, abziglich des Verbrauchs der Landwirt-
schaft, eine Energiemenge von jahrlich rund 10 PJ, die keinem der
Verbrauchssektoren zugeteilt werden kann. Entsprechend muss
die Summe der sektoralen Energieverbrauche vom Total gemass
der Gesamtenergiestatistik abweichen. Unter Berlicksichtigung der
statistischen Differenz ergibt sich im Mittel der Jahre 2000 bis
2012 auf der Ebene des Gesamtenergieverbrauchs zwischen der
Energiestatistik und den Energiemodellen eine Differenz von rund
4 PJ, was einer Abweichung von rund 0.5 % entspricht. Im Jahr
2012 belauft sich die Abweichung auf rund 6 PJ (0.7 %)

Ein zentraler Punkt in der Verbrauchsanalyse ist die Unterschei-
dung zwischen Energietragerabsatz und inlandischem Energie-
verbrauch. Die Gesamtenergiestatistik weist fur den Bereich Ver-
kehr in Anlehnung an internationale Manuals den Absatz von
Treibstoffen aus. In der Gesamtenergiestatistik wird der gesamte
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in der Schweiz abgesetzte Treibstoff und die Elektrizitat fur den
Strassen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr ausgewiesen. Da-
mit sind in diesen Daten, vor allem im Personen- und Flugverkehr,
der Tanktourismussaldo und alle inlandischen und auslandischen
Flugzeugbetankungen auf schweizerischen Flugplatzen enthalten.
Im Gegensatz dazu bildet das Verkehrsmodell den inlandischen
Verbrauch nach. Geschatzt werden der Energieverbrauch der in-
landischen Verkehrsteilnehmer im Strassenverkehr (Personen-
und Guterverkehr), der Energieverbrauch im schweizerischen Ei-
senbahnnetz (einschliesslich Trams), der Kerosinverbrauch fir
den inlandischen Flugverkehr sowie der sogenannte Non-Road-
Bereich, welcher neben der Schifffahrt auch die mobilen Gerate in
den Sektoren Bau (Baumaschinen), Land- und Forstwirtschaft
(Traktoren etc.), Industrie, Militdr und Gartenpflege umfasst. Die
Differenz zwischen Absatzprinzip gemass Gesamtenergiestatistik
und dem inlandischen Verbrauch ist in den Tabellen 3-2 und 3-3
unter ,sonstige Treibstoffe* aufgefiihrt. In der Ex-Post-Analyse
nach Verwendungszwecken wird nur der inlandische Verbrauch
berucksichtigt. Vernachlassigt wird zudem der Erdgasverbrauch
fur den Betrieb der Erdgas-Transitpipelines. Der Energieverbrauch
fur den Betrieb der Pipelines war friiher der statistischen Differenz
zugerechnet, seit der GEST Ausgabe 2012 wird dieser Verbrauch
dem Verkehrssektor zugezahit.

3.2 Gesamtverbrauchsentwicklung nach
Verwendungszwecken

Gesamtenergie

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verwendungs-
zwecken in den Jahren 2000 bis 2012 ist in Tabelle 3-2 zusam-
mengefasst. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich dabei um
Modellwerte handelt, die nicht auf die Gesamtenergiestatistik kalib-
riert sind. Die mit den Modellen geschatzten jahrlichen Ver-
brauchsmengen weichen im Mittel um rund 16 PJ vom Gesamt-
verbrauch gemass der Energiestatistik ab (vgl. Tabelle 2-1). Dies
ist hauptsachlich darauf zurlickzuflihren, dass der Verbrauch unter
der Kategorie statistische Differenz in der Ex-Post-Analyse des
Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken nicht berucksich-
tigt wird.

Die sonstigen Treibstoffe entsprechen zu grossen Teilen dem Ke-
rosinverbrauch des internationalen Flugverkehrs, der nicht dem in-
landischen Verbrauch zugerechnet wird (2012 rund 63.7 PJ). Die
auf den Tanktourismus zuriickzufihrenden Benzin- und Dieselab-
satze sind ebenfalls bei den sonstigen Treibstoffen enthalten
(2012 rund 7.3 PJ).
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Tabelle 3-2: Endenergieverbrauch 2000 bis 2012 nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 -2

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung
Klima, Liftung, HT
I&K, Unterhaltung
Antriebe, Prozesse
Mobilitat Inland
sonstige

268.5| 281.7 2497 2742 266.6 2983 2314 2614 -2.6%
46.3 46.3 46.4 46.7 46.6 47.0 45.4 46.2 -0.2%
93.4( 101.9 100.6 101.1 94.1 98.8 97.9 96.2 +3.0%
24.9 26.3 26.5 26.8 26.5 26.9 26.8 26.7 +6.9%
19.3 21.3 19.7 20.8 21.2 22.0 20.9 21.9 +13.5%

8.5 9.4 9.8 10.0 10.2 10.4 10.2 10.1 +18.8%
67.3 69.9 71.6 72.0 69.3 71.5 71.3 70.9 +5.3%
229.7| 233.8 2357 2363 2358 2371 2383 2399 +4.4%
12.6 15.3 15.8 16.0 15.8 16.8 17.3 17.8 +41.9%

inland. Energieverbrauch

770.5| 8059 7757 803.8 7859 8289 759.5 791.1 +2.7%

sonstige Treibstoffe
Total Endenergieverbrauch

74.7 62.3 69.7 72.8 68.9 68.9 69.6 71.0 -5.0%
845.2| 868.2 8454 8766 8548 8977 829.0 862.0 +2.0%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013

Der inlandische Energieverbrauch hat sich gemass den Modell-
abschatzungen im Zeitraum 2000 bis 2012 um 20.6 PJ (+2.7 %)
auf 791.1 PJ gesteigert. Der Anstieg ist hauptsachlich auf den
Verwendungszweck Mobilitat zurtickzufiihren. Der Verbrauch fir
Mobilitat stieg von 229.7 PJ im Jahr 2000 auf 239.9 PJ im Jahr
2012 an (+4.4 %). Auch bei den meisten anderen Verwendungs-
zwecken hat sich der Verbrauch im Betrachtungszeitraum ausge-
weitet, am starksten bei den sonstigen Verbrauchen (+5.3 PJ;
+41.9 %). Eine hohe prozentuale Zunahme zeigt sich auch beim
Verwendungszweck Information, Kommunikation und Unterhaltung
(+1.6 PJ; +18.8 %). Signifikant verringert hat sich der Verbrauch
im Betrachtungszeitraum lediglich bei der Raumwarme (-7 PJ,
-2.6 %). Der Verbrauch zur Erzeugung von Warmwasser blieb na-
hezu konstant (-0.1 PJ; -0.2 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2011 ist der inlandische Energiever-
brauch um 31.6 PJ gestiegen (+4.1 %). Der Verbrauchsanstieg ist
im Wesentlichen auf die Witterung zurickzufuhren. Das Jahr 2011
war sehr mild und das darauffolgende Jahr 2012 deutlich kihler
(HGT +11.7 %). Der Verbrauch fur Raumwarme hat gegeniber
dem Vorjahr um 30.0 PJ (+11.5 %) zugenommen. Die Zunahme
des Raumwarmeverbrauchs macht somit beinahe die Gesamtver-
anderung gegenuber dem Vorjahr aus. Der Verbrauch fur Warm-
wasser stieg gegentber 2011 um 0.8 PJ (+1.6 %) und der Ver-
brauch fur Klima/Luftung/Haustechnik um 1 PJ (+5.0 %). Die Ver-
brauchssteigerung beim Warmwasser und bei der Haustechnik
(Hilfsenergieverbrauch Heizungen) ist teilweise ebenfalls auf die
Witterungsentwicklung in den Jahren 2011 und 2012 zurtickzufih-
ren.

Der Verbrauch fir Mobilitat hat sich gegenliber dem Vorjahr 2011
um 1.6 PJ erhoht (+0.7 %), die sonstigen Verbrauche sind um

0.5 PJ gestiegen (+3.0 %). Die Verbrauche fur Prozesswarme sind
um 1.7 PJ gesunken (-1.8 %). Gegenuber dem Vorjahr nicht we-
sentlich verandert haben sich die Verbrauche fur Beleuchtung
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-0.1 PJ (-0.3 %), Information, Kommunikation und Unterhaltung
-0.1 PJ (-1.0 %) sowie Antriebe und Prozesse -0.4 PJ (-0.6 %).

Die prozentuale Aufteilung auf die Verwendungszwecke im Jahr
2012 ist in Abbildung 3-1 beschrieben. Der Gesamtverbrauch wird
dominiert von den Verwendungszwecken Raumwarme (33.0 %)
und Mobilitat (30.3 %). Im Zeitraum 2000 bis 2012 ist der Anteil
der Raumwarme am inlandischen Endenergieverbrauch um 1.8 %-
Punkte zurtickgegangen. Leicht verringert hat sich auch der Anteil
des Warmwassers (-0.2 %-Punkte. Die Anteile der Gbrigen Ver-
wendungszwecke sind allesamt geringfiigig gestiegen: Mobilitat:
+0.5 %-Punkte, Antriebe und Prozesse +0.2 %-Punkte, sonstige
Verbrauche +0.6 %-Punkte, Beleuchtung +0.1 %-Punkte, Klima,
Luftung und Haustechnik +0.3 %-Punkte und Unterhaltung, 1&K
+0.2 %-Punkte. Der Anteil der Prozesswarme hat sich nicht veran-
dert.

Abbildung 3-1:  Prozentuale Anteile der ausgewéhlten Verwen-
dungszwecke am inléndischen Endenergiever-
brauch 2012

Antriebe,
Prozesse
9.0%

1&K, Unterhaltung
1.3%

. . Mobilitat Inland
Klima, LUftung &

| 30.3%
Haustechnik
2.8% /
Beleuchtung
3.4% ———_sonstige
2.3%

Prozesswarme

12.2% Raumwarme

33.0%

WarmwasserJ
5.8%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013
Brenn- und Treibstoffe sowie Fern-, Umwelt- und Solarwarme

Die Entwicklung des Brenn- und Treibstoffverbrauchs zwischen
2000 und 2012 nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 3-3 dar-
gestellt. Als Vereinfachung wurden die Verbrauche an Solar- und
Umweltwarme sowie die Fernwarme bei den Brenn- und Treibstof-
fen subsumiert, woran ihr Anteil im Jahr 2012 rund 4.8 % betrug.
Diese Energietrager werden noch Uberwiegend fur Raumwarme
und Warmwasser eingesetzt.
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Die inlandische Verbrauchsmenge dieser Energietréagergruppe ist
seit 2000 um 0.9 PJ (+0.2 %) geringfligig gestiegen und lag im
Jahr 2012 bei 584.3 PJ. Dieser Anstieg wird dominiert durch die
Zunahme bei der Mobilitat (+8.6 PJ; +3.9 %), der Prozesswarme
(+2.5 PJ, +3.9 %) und bei den sonstigen Verwendungszwecken
(+0.9 PJ, +14.5 %). Demgegenuber steht die stark ricklaufige
Entwicklung beim Verbrauch fir Raumwarme (-9.8 PJ; -3.9 %).
Ebenfalls verringert haben sich die Verbrauche fir Antriebe und
Prozesse (-1.1 PJ; -42.9 %) und Warmwasser (-0.2 PJ, -0.5 %).
Fir die Verwendungszwecke Beleuchtung, Klima, Liftung und
Haustechnik sowie fir I&K und Unterhaltung werden keine Brenn-
und Treibstoffe, sondern ausschliesslich Elektrizitat eingesetzt.

Tabelle 3-3: Brenn- und Treibstoffverbrauch, inklusive Fern-,
Umwelt- und Solarwdrme, nach Verwendungs-
zwecken, in PJ
2000 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 —'12
Raumwarme 2535| 2646 234.0 256.6 249.1 2786 2155 243.7 -3.9%
Warmwasser 37.2 37.0 37.1 37.3 37.2 37.5 36.2 37.0 -0.5%
Prozesswarme 64.0 72.9 68.6 70.3 66.2 68.9 67.8 66.5 +3.9%
Beleuchtung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Klima, Liiftung, HT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
I&K, Unterhaltung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Antriebe, Prozesse 2.6 1.3 3.6 2.4 1.3 1.4 1.4 1.5 -42.9%
Mobilitat Inland 2201 | 2226 2245 2250 2247 2257 2272 2287 +3.9%
sonstige 6.1 6.6 6.8 6.6 6.0 6.8 6.9 70| +14.5%
inland. Energieverbrauch 583.3| 604.9 5745 5981 5845 618.8 555.1 584.3 +0.2%
sonstige Treibstoffe 74.7 62.3 69.7 72.8 68.9 68.9 69.6 71.0 -5.0%
Total Brenn- und Treibstoffe| 658.0 | 667.2 644.2 6709 653.4 687.7 6247 6552 -0.4%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013

Die prozentuale Verteilung des inlandischen Brenn- und Treibstoff-
verbrauchs (inklusive Fernwarme, Umwelt- und Solarwarme) auf
die Verwendungszwecke im Jahr 2012 ist in Abbildung 3-2 darge-
stellt. Wie beim Gesamtverbrauch entfallt auch bei dieser Energie-
tragergruppe der Grossteil des Verbrauchs des Jahres 2012 auf
Raumwarme (41.7 %) und Mobilitat (39.1 %). Fur Prozesswarme
wurden 11.4 % des Verbrauchs aufgewendet, fir Warmwasser
6.3 %. Die Verwendungszwecke Antriebe und Prozesse sowie die
sonstigen Verwendungen haben keine wesentliche Bedeutung, ih-
re Anteile betragen rund 0.2 % bzw. 1.2 %.

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brenn- und
Treibstoffverbrauch haben sich in den Jahren 2000 bis 2012 leicht
verschoben. Der Anteil der Raumwarme ist um 1.7 %-Punkte ge-
sunken, derjenige der Mobilitat hat um 1.4 %-Punkte zugenom-
men. Der Anteil der Prozesswarme ist um 0.4 %-Punkte gestiegen,
der Anteil der Antriebe/Prozesse um 0.2 %-Punkte gesunken. Die
Anteile beim Warmwasser und den sonstigen Verwendungszwe-
cken haben sich nicht wesentlich verandert.
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Abbildung 3-2:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Treib- und Brennstoffverbrauch 2012 (inklusive
Fern-, Umwelt- und Solarwédrme)
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013
Elektrizitat

Entwicklung und Struktur des inlandischen Elektrizitatsverbrauchs
nach Verwendungszwecken sind in Tabelle 3-4 und Abbildung 3-3
dargestellt. Die Verwendung von Strom ist gemass den Modell-
rechnungen im Zeitraum 2000 bis 2012 um 19.7 PJ (+10.5 %) auf
206.8 PJ gestiegen. Die Zunahme verteilt sich auf alle unterschie-
denen Verwendungszwecke. Die gréssten Zunahmen zeigen sich
bei Antriebe und Prozesse (+4.7 PJ; +7.2 %) und bei den sonsti-
gen Verwendungen (+4.4 PJ;+ 67.5 %). Bei der Raumwarme ist
gegenuber 2000 eine Zunahme um 2.8 PJ (+18.5 %) zu verzeich-
nen, der Verbrauch fur Klima, LUftung und Haustechnik stieg um
2.6 PJ (+13.5 %). Die kleinsten Verbrauchszunahmen zeigen sich
beim Warmwasser (+0.1 PJ; +0.8 %) und bei der Prozesswarme
(+0.3 PJ; +0.9 %). Der Verbrauch fur die Verwendungszwecke Be-
leuchtung, Information, Kommunikation und Unterhaltung sowie flir
die Mobilitat hat im Betrachtungszeitraum jeweils zwischen 1 bis

2 PJ zugenommen.

Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich gleichmassiger auf die un-
terschiedenen Verwendungszwecke als der Brenn- und Treib-
stoffverbrauch. Im Jahr 2012 entfiel der grosste Verbrauchsanteil
auf die elektrischen Antriebe und Prozesse (33.6 %), gefolgt von
Prozesswarme (14.3 %), Beleuchtung (12.9 %), Klima, Luftung
und Haustechnik (10.6 %) sowie Raumwarme (8.6 %). Die Anteile
der Ubrigen Verwendungen beliefen sich auf je rund 5 %.
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Die mittelfristigen Verschiebungen der Anteile im Zeitraum 2000
bis 2012 sind gering. Die grosste Zunahme zeigt sich bei den
sonstigen Verwendungen (+1.8 %-Punkte). Eine Abnahme ist bei
der Prozesswarme (-1.4 %-Punkte) und bei Antrieben und Prozes-
sen (-1 %-Punkt) zu verzeichnen. Bei allen anderen Verwen-
dungszwecken verschoben sich die Anteile um weniger als 1 %-
Punkt.

Tabelle 3-4: Elektrizitdtsverbrauch der Jahre 2000 bis 2012
nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 — 12
Raumwarme 15.0 17.2 15.7 17.6 17.5 19.7 15.9 17.8 +18.5%
Warmwasser 9.2 9.3 9.3 94 94 9.5 9.3 9.2 +0.8%
Prozesswarme 29.4 29.0 32.0 30.8 27.9 29.9 30.0 29.7 +0.9%
Beleuchtung 24.9 26.3 26.5 26.8 26.5 26.9 26.8 26.7 +6.9%
Klima, Liftung, HT 19.3 21.3 19.7 20.8 21.2 22.0 20.9 21.9 +13.5%
I&K, Unterhaltung 8.5 9.4 9.8 10.0 10.2 10.4 10.2 10.1 +18.8%
Antriebe, Prozesse 64.7 68.6 67.9 69.6 68.0 70.1 69.9 69.4 +7.2%
Mobilitat Inland 9.6 11.2 11.2 11.4 11.1 11.5 11.1 11.2 +17.1%
sonstige 6.5 8.7 9.1 9.4 9.8 10.0 10.4 10.9 +67.5%
Total Elektrizitatsverbrauch | 187.1 201.0 201.2 2056 2014 2101 204.4  206.8 +10.5%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013

Abbildung 3-3:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Elektrizitdtsverbrauch 2012
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Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2012 nach Verwen-
dungszwecken und Verbrauchssektoren ist in Tabelle 3-5 darge-
stellt. Die entsprechende prozentuale Aufteilung nach Verbrauchs-
sektoren ist in Abbildung 3-4 illustriert. Die Verbrauche fir Raum-
warme, Warmwasser sowie 1&K, Unterhaltung fallen vorwiegend
im Haushaltssektor an. Die Verbrauche flr Prozesswarme, Antrie-
be und Prozesse (mechanische Prozesse) werden durch den In-
dustriesektor dominiert, wahrend die Verbrauche fiir Beleuchtung,
Klima, Luftung und Haustechnik durch den Dienstleistungssektor
bestimmt werden. Der Verbrauch fur die Mobilitat fallt definitions-
gemass ausschliesslich im Verkehrssektor an. Mitbertcksichtigt ist
dabei der Verbrauch von Transportmitteln im Industriesektor, die
nicht als eigentlicher Verkehr betrachtet werden kdénnen (z.B. Ga-
belstapler und Forderbander).

Tabelle 3-5: Aufteilung des inldndischen Endenergiever-
brauchs 2012 nach Verwendungszwecken und
Verbrauchsektoren, in PJ

Verwendungszweck Haushalte Dl_enst- Industrie Verkehr Summe
leistungen

Raumwarme 172.4 68.7 20.4 0.0 261.4
Warmwasser 31.8 11.0 3.4 0.0 46.2
Prozesswarme 5.6 2.3 88.3 0.0 96.2
Beleuchtung 5.5 14.9 6.3 0.0 26.7
Klima, Luftung & Haustechnik 4.2 16.6 1.1 0.0 21.9
I&K, Unterhaltung 5.2 4.1 0.8 0.0 10.1
Antriebe,Prozesse 14.7 17.1 39.0 0.0 70.9
Mobilitat 0.0 0.0 0.0 239.9 239.9
sonstige 7.8 3.1 7.0 0.0 17.8
Total inlandischer Endenergieverbrauch 247.3 137.7 166.2 239.9 7911
in % des Totals 31.3% 17.4% 21.0% 30.3% 100.0%

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013
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Abbildung 3-4:  Prozentuale Verteilung der Energieverbréauche
des Jahres 2012 fiir die unterschiedenen Ver-
wendungszwecke auf die Verbrauchssektoren

100%
80%
60%
40%
20%
0% T T T T T T T T
(0] s (0] (o)) (%] [e)) (0] -— (]
(0] H) ()]
E 2 E S ex 5 g E &
: ¢ : 5§ 2& ¥ 83 5 &
£ z 3 S8 £ e 2 2
=] £ B 9 a2 o o =
) © N [) - c 5
o = o @ S 3 =) a
£
o 45 dt 5 (o)
< = £
3 =
<

B Haushalte ®Dienstleistungen

B |ndustrie B Verkehr

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2013

24



4 Sektorale Analysen

Die Basis fur die sektoralen Analysen des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken bilden die erprobten Bottom-up-Modellan-
satze, welche sowohl in den Energieperspektiven, als auch den
bisherigen Arbeiten im Rahmen der jahrlichen Ex-Post-Analysen
des Energieverbrauchs eingesetzt wurden. Die methodischen Kon-
zepte der Modelle Private Haushalte und Verkehr sind ausfiihrlich
im Bericht zu den Verwendungszwecken 2006 beschrieben (BFE,
2008), weshalb auf eine neuerliche detaillierte Darstellung der Mo-
delle verzichtet wird. Die Neuerungen bei der Abschatzung des
Tanktourismus werden in Unterkapitel 4.4.1 beschrieben.

Das Dienstleistungsmodell und das Industriemodell wurden im
Verlauf der letzten Jahre grundlegend Uberarbeitet. Auf den Auf-
bau der neuen Modelle und die Abweichungen gegenliber den
Vorgangermodellen wird in den Unterkapiteln 4.2.1 (Dienstleistun-
gen) und 4.3.1 (Industrie) eingegangen.

Fir die vorliegende Arbeit wurden bei allen Sektormodellen die In-
putdaten aktualisiert und teilweise die Modelle angepasst. Die ent-
sprechenden Neukalibrierungen fiihrten an einzelnen Stellen zu
geringfligigen Abweichungen von den bisherigen Veroffentlichun-
gen.

4.1 Private Haushalte

411 Methodik und Daten

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
der Jahre 2000 bis 2012 bildet die Grundlage fiir die vorliegende
Analyse. Beim verwendeten Bottom-up-Modell handelt es sich um
ein weitgehend durchgangiges Jahresmodell. Dadurch ergeben
sich die gesamten jahrlichen Verbrauchsanderungen unmittelbar
aus dem aktualisierten Modell.

Aktualisierte Inputdaten

Aufdatiert wurden die Informationen zur Bevdlkerungsentwicklung
und die Anzahl der neu erstellten Wohnungen nach Gebaudetyp.
Aktualisiert wurden zudem Angaben aus der Gebaude- und Woh-
nungsstatistik (GWS) zur mittleren Wohnflache der Neubauten und
Angaben zur Kopplung der Raumwarme- und Warmwassersyste-
me (BFS, 2013a). Die in der GWS enthaltenen Angaben zur Be-
heizungsstruktur wurden nur teilweise fiir die Bestimmung der Be-
heizungsstruktur der neugebauten Wohngebaude bericksichtigt.
VerknUpft wurden diese Angaben mit Informationen von Wuest &
Partner. Die GWS weist keine Einzeljahreswerte, sondern 5-
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jahrige Bauperioden aus. Die Angaben von Wiest & Partner diffe-
renzieren hingegen nicht nach den Wohngebaudetypen Ein-, Zwei-
und Mehrfamilienhausern. Folglich bieten beide Quellen einen ge-
wissen Interpretationsspielraum.

Die Beheizungsstruktur im Gebaudebestand (bis Gebaudealter
2000) basiert auf einer Auswertung der Gebaude- und Wohnungs-
zahlung 2000. Als wichtige Informationsquelle zur Fortschreibung
der Energietragerstruktur im Gebaudebestand dienen die aktuellen
Absatzzahlen von Heizanlagen nach Grdossenklassen von Gebéu-
deKlima Schweiz (2013). Die Warmepumpenstatistik (BFE, 2013b)
und Ergebnisse statistischer Auswertungen des Warmepumpen
Testzentrums in Buchs (BFE, 2013c) wurden verwendet, um die
Entwicklung der Jahresarbeitszahlen bei den kleinen Warmepum-
pen fortzuschreiben.

Die Berechnung des Stromverbrauchs von Haushalts- und Elektro-
Geraten basiert auf einer Auswertung von FEA- und Swico-
Marktstatistiken mit Verkaufsdaten bis 2012.7 Die verwendeten
Statistiken ermdglichen eine Aufteilung der Absatzmengen nach
Energieeffizienz-Klassen.

Abgrenzung der beriicksichtigten Verbrauche

An dieser Stelle wird nochmals auf die Abgrenzungsprobleme zwi-
schen Haushalts- und Dienstleistungssektor hingewiesen. Abgren-
zungsprobleme betreffen in diesem Zusammenhang zum einen
den Energieverbrauch der Zweit- und Ferienwohnungen und zum
anderen den Elektrizitatsverbrauch von Haushaltsgeraten und Ein-
richtungen in Mehrfamilienhdusern, die iber Gemeinschaftszahler
erfasst werden und die kostenseitig im Allgemeinen auf die betrof-
fenen Haushalte verteilt werden. Methodisch sind die Zweitwoh-
nungen den Privaten Haushalten, die gewerblich vermieteten Fe-
rienwohnungen dem Dienstleistungssektor zuzurechnen. Da die
Ferienwohnungen zahlenmassig wahrscheinlich deutlich tUber-
wiegen, werden die im Haushaltsmodell ermittelten Energiever-
brauche der Zweit- und Ferienwohnungen vom modellmassig er-
mittelten Gesamtraumwarmeverbrauch aller Wohnungen abgezo-
gen und im Dienstleistungssektor ausgewiesen.

Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaude-
infrastruktur in Mehrfamilienhdusern werden der Hilfsenergiever-
brauch von Pumpen, Brennern, Geblasen und Luftungsanlagen,
der Verbrauch von Antennenverstarkern, Waschmaschinen und
Tumbler, die Uber einen Gemeinschaftszahler betrieben werden,

7 FEA: Fachverband Elektroapparate fiir Haushalt und Gewerbe Schweiz
Swico: Schweizerischer Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und Organisationstech-
nik
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sowie kleinere, im Zeitablauf abnehmende Mengen an Elektrizitat
fur in den Kellern betriebene Tiefklhlgerate gezahlt.

Der Stromverbrauch fir die gemeinschaftlich genutzte Gebaude-
infrastruktur in Mehrfamilienhausern wird ebenso wie der Raum-
warmeverbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen nicht den Haus-
halten, sondern dem Dienstleistungssektor zugerechnet. Im Ge-
gensatz zu frGheren Ausgaben wurde der Stromverbrauch fir die
Gemeinschaftsbeleuchtung (Aussenanlagen, Garagen, Kellerrau-
me, Waschraume) nicht mehr in den Dienstleistungsbereich ver-
schoben, sondern bei den Haushalten beriicksichtigt (ab Ausgabe
in 2012).

Ausgewiesene Verwendungszwecke

Die Auswahl der im Bericht ausgewiesenen Verwendungszwecke
richtet sich an den bisherigen Arbeiten aus. Gegenlber der Ge-
samtaggregation Uber alle Verbrauchssektoren ist im Bereich
Haushalte eine starkere Disaggregation moglich. Raumwarme ist
unterteilt in fest installierte Anlagen und mobile Anlagen. Der Ver-
wendungszweck Klima, Liftung und Haustechnik ist gegliedert
nach Hilfsenergie Heizen, Klimatisierung, Liftung und Luftbefeuch-
tung sowie Ubrige Haustechnik. Kochen beinhaltet Kochherde,
elektrische Kochhilfen und Geschirrspller. Die Energieverbrauche
fur die Prozesse Waschen und Trocknen, Gefrieren und Kihlen
sowie sonstige Elektrogerate (Staubsauger, Fon, sonstige Kleinge-
rate) werden einzeln ausgewiesen. Daneben werden, wie in der
Gesamtaggregation, die Verwendungszwecke Warmwasser, Be-
leuchtung und Information, Kommunikation und Unterhaltung un-
terschieden.

41.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im
Sektor Privaten Haushalte

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 2012 um 5 PJ zugenommen (+2.1 %; gemass Energie-
statistik +10.9 PJ; +4.5 %). Gemass den Modellrechnungen ist die
Zunahme hauptsachlich auf den Anstieg des Verbrauchs fur sons-
tige Elektrogerate zurickzufuhren (+3.4 PJ; +77.8 %). Deutlich ge-
stiegen ist auch der Verbrauch flir Waschen und Trocknen

(+1.2 PJ; +47.3 %). Die Verbrauche der tubrigen Verwendungs-
zwecke haben sich im Betrachtungszeitraum um weniger als 1 PJ
verandert.

Gegenuber dem Vorjahr 2011 ist der Gesamtverbrauch um

20.7 PJ gestiegen (+9.1 %). Der Anstieg steht in engem Zusam-

menhang mit dem Verlauf der Witterung in den Jahren 2011 und

2012 und der damit verbundenen Entwicklung des Raumwarme-

bedarfs. Die Witterung in 2011 war mit 2°938 HGT deutlich milder
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als im Jahr 2012 mit 3281 HGT (HGT +11.7 %). Der Raumwar-
meverbrauch nahm 2012 gegentber dem Vorjahr um 19.8 PJ
(+13.0 %) zu.

Im Jahr 2012 entfielen gut zwei Drittel des Energieverbrauchs der
Haushalte auf die Raumwarme (69.7 %;Abbildung 4-1). Grosse
Bedeutung fur den Sektorverbrauch besass auch die Erzeugung
von Warmwasser (2012: 12.9 %). Im Gegensatz zur Raumwarme
reagiert der Warmwasserverbrauch kaum auf die Witterungsver-
haltnisse.

Auf die Ubrigen Verwendungszwecke entfielen vergleichsweise
kleine Energiemengen, die Anteile am Sektorverbrauch waren ge-
ring: Kochen inkl. Geschirrspiilen 3.9 %, sonstige Elektrogerate
3.2 %, Kuhlen und Gefrieren 2.8 %, Beleuchtung 2.2 %, Unterhal-
tung, I&K 2.1 %, Waschen und Trocknen 1.6 % sowie Klima, Lif-
tung und Haustechnik 1.7 %. Fur diese Verwendungszwecke wur-
de jedoch ausschliesslich Energie von hoher Qualitat (Elektrizitat)
eingesetzt.

Tabelle 4-1: Private Haushalte: Energieverbrauch 2000 bis
2012 nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - 12

Raumwarme 172.2| 184.8 162.7 179.2 1751 196.9 152.6 1724 +0.1%
Raumwarme festinst. 170.5| 183.1 161.0 177.4 173.4  195.1 151.0 170.8 +0.2%
Heizen mobil 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.6 1.6 -4.7%
Warmwasser 32.3 31.9 31.7 31.9 31.9 32.2 31.5 31.8 -1.6%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 4.2 +16.4%
Heizen Hilfsenergie 2.4 2.7 2.3 2.6 2.5 2.9 2.2 2.5 +5.6%
Klimatisierung 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 +30.7%
Ubrige Haustechnik 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 +51.7%
Unterhaltung, 1&K 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.6 5.4 5.2 -2.1%
Kochen / Geschirrspulen 8.9 9.1 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 +7.7%
Beleuchtung 5.7 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.6 55 -5.1%
Waschen & Trocknen 2.6 34 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 3.9 +47.3%
Gefrieren & Kihlen 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.0 6.9 -3.2%
sonstige Elektrogerate 4.4 6.1 6.3 6.5 6.8 7.1 7.4 7.8 +77.8%
Total Endenergieverbrauch 242.3| 2582 2359 253.4 2497 2724 2266 2473 +2.1%

Quelle: Prognos 2013
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Abbildung 4-1:  Private Haushalte: Aufteilung des Energie-
verbrauchs 2012 nach Verwendungszwecken

Warmwasser;
12.9% Klima, Liftung &

Hausstechnik;
1.7%

Unterhaltung, 1&K;

2.1%
Kochen/
I Geschirrspulen;
0,
Raumwarme; !__Beleuchtung; 3.9%
69.7% 2.2%
Waschen &
Trocknen; 1.6%
\ : Gefrieren &
sonstige . i
Elektrogerate;  <uhlen; 2.8%
3.2%

Quelle: Prognos 2013

Die Entwicklung des Stromverbrauchs der Privaten Haushalte
nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 4-2 dargestellt. Die Ver-
wendung von Elektrizitat hat gemass dem Haushaltsmodell in den
Jahren 2000 bis 2012 um 7.9 PJ zugenommen (+13.9 %; gemass
Energiestatistik +9.4 PJ; +16.6 %). Der Verbrauchsanstieg ist zu
grossen Teilen auf die Verwendungszwecke sonstige Elektrogera-
te (+3.4 PJ; +77.8 %), Raumwarme (+2.2 PJ, +19 %) und Antriebe
und Prozesse (+1.7 PJ; +13.4 %; inkl. Waschen, Trocknen, Kiih-
len, Gefrieren, Geschirrspliler, elektrische Kochhilfen) zurlickzu-
fuhren. Die Aufteilung des Stromverbrauchs des Jahres 2012 nach
Verwendungszwecken ist in Abbildung 4-2 dargestellt.

Tabelle 4-2: Private Haushalte: Stromverbrauch 2000 bis
2012 nach Verwendungszwecken, in PJ

Verwendungszweck 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012| A '00 -'12
Raumwarme 11.8 13.6 12.5 14.0 13.9 15.6 12.6 14.1 +19.0%
Warmwasser 8.3 8.5 8.5 8.5 8.5 8.7 8.4 8.4 +0.5%
Kochherde 4.9 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1 5.1 +5.7%
Beleuchtung 5.7 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.6 55 -5.1%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 4.2 +16.4%
1&K, inklusive Unterhaltung 5.3 54 55 5.6 5.7 5.6 5.4 5.2 -2.1%
Antriebe, Prozesse 13.0 14.1 14.3 14.4 14.6 14.7 14.7 14.7 +13.4%
sonstige Elektrogerate 4.4 6.1 6.3 6.5 6.8 7.1 7.4 7.8 +77.8%
Summe 57.1 62.9 61.9 64.2 64.5 67.1 63.1 65.0 +13.9%

Quelle: Prognos 2013
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Abbildung 4-2:  Private Haushalte: Aufteilung des Strom-
verbrauchs 2012 nach Verwendungszwecken
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Raumwarme

Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist im Sektor Private
Haushalte der Verwendungszweck Raumwarme von herausra-
gender Bedeutung. Im Jahr 2012 entfielen 69.7 % des Endener-
gieverbrauchs der Haushalte auf die Bereitstellung von Raum-
warme. Im milden Jahr 2011 hatte der Anteil 67.4 % betragen. Da-
bei ist der Hilfsenergieverbrauch fur den Betrieb der Anlagen und
die Warmeverteilung nicht eingeschlossen.

Im Zeitraum 2000 bis 2012 wurde die beheizte Wohnflache um
80.5 Mio. m? EBF ausgeweitet (+20.9 %), was einer durchschnittli-
chen Zuwachsrate von 1.6 % p.a. entspricht.8 Nicht beriicksichtigt
sind dabei die neugebauten Flachen in Zweit- und Ferienwohnun-
gen. In Tabelle 4-3 ist die Entwicklung der Energiebezugsflache
(EBF) der dauernd bewohnten Wohngebaude und der leer stehen-
den Wohngebaude nach Heizungssystemen aufgeschlisselt.

Mit einer Zunahme von 46.5 Mio. m? EBF (+68.8 %) ist die mit
Erdgas beheizte Flache im Zeitraum 2000 bis 2012 am starksten
gewachsen. Im Jahr 2012 wurde anndhernd ein Viertel der Wohn-

8 Gemass SIA 380/1 ist die Energiebezugsflache EBF die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fir
deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst
aus den ausseren Abmessungen, einschliesslich begrenzender Wéande und Briistungen, berechnet (SIA, 2009).
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flache mit Erdgas beheizt (24.5 %). Kraftig ausgeweitet hat sich
auch die mit elektrischen Warmepumpen beheizte Wohnflache
(+38.6 Mio. m? EBF; +269 %). Die solarthermischen Anlagen wei-
sen mit +258 % ebenfalls ein starkes prozentuales Wachstum auf,
jedoch auf einem noch sehr geringen absoluten Niveau von rund
1.1 Mio. m? EBF (+0.8 Mio. m? EBF ggii. 2000).

Die mit Heizdl beheizte Wohnflache ist rlicklaufig. Gegenlber dem
Jahr 2000 ist die Flache um 18.8 Mio. m? zuriickgegangen

(-8.0 %). Heizol bleibt jedoch der wichtigste Energietrager zur Be-
reitstellung der Raumwarme. Im Jahr 2012 wurde immer noch bei-
nahe die Halfte der Flache mit Heizdl beheizt (46.2 %).

Tabelle 4-3: Private Haushalte: Entwicklung der Energie-
bezugsflédche nach Heizsystemen in Mio. m? EBF
(inklusive Leerwohnungen, ohne Zweit- und
Ferienwohnungen)

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 |Anteil 2012

Heizol

Erdgas

El. Widerstandsheizungen
Holz

Kohle

Fernwarme
Warmepumpen

Solar

2343 | 2356 2329 2294 2273 2242 2199 2154 46.2%
67.6 88.3 92.8 97.5 1009 1050 109.0 114.1 24.5%

255 24.3 24.2 241 23.9 23.9 23.6 23.2 5.0%
31.6 34.0 34.9 35.9 36.6 37.6 38.6 39.5 8.5%
0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2%
1.4 14.1 14.9 15.9 16.6 17.6 18.6 19.2 4.1%
14.4 253 29.2 33.5 37.5 42.2 481 52.9 11.4%
0.3 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 0.2%

Summe beheizt

385.7| 423.0 430.3 437.6 4444 4522 4595 466.2 100.0%

Quelle: eigene Fortschreibung der Volkszdhlung 2000

Der durchschnittliche Heizwarmebedarf je m? EBF ist zwischen
2000 und 2012 um 14.7 % auf 332.2 MJ/m? und Jahr gesunken.
Der durchschnittliche Nutzungsgrad der Heizsysteme hat sich im
Betrachtungszeitraum um 6.1 %-Punkte auf 85.6 % erhoht. Uber-
durchschnittliche Effizienzsteigerungen zeigen sich bei den Heiz-
systemen mit dem starksten Wachstum, den Warmepumpen und
den Gaszentralheizungen (Brennwertsysteme).

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Raumwarme in
Wohngebauden (ohne Zweit- und Ferienwohnungen) ist in Tabelle
4-4 abgebildet. Im Jahr 2012 lag der Verbrauch flir Raumwarme
0.2 PJ Uber dem Verbrauch im Jahre 2000 (+0.1 %). Die Modell-
verbrauche ohne Witterungseinfluss zeigen fur den gleichen Zeit-
raum eine Verbrauchsreduktion von 8.4 PJ (-4.4 %). Bezogen auf
den Zeitraum 2000 bis 2012 entspricht dies einer mittleren Reduk-
tionsrate von 0.4 % p.a..

Tabelle 4-4 verdeutlicht die anhaltende Dominanz der fossilen
Energietrager. Der Anteil von Heizdl, Erdgas und Kohle am Raum-
warmeverbrauch lag im Jahr 2012 bei 73.1 % (2000: 79.9 %). Der
Anteil der Erneuerbaren (Holz, Solar, Umweltwarme) ist im Zeit-
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raum 2000 bis 2012 um 4.3 %-Punkte gestiegen und betrug 2012
14.9 %. Kaum verandert hat sich der Verbrauchsanteil der elektri-
schen Widerstandsheizungen, dieser lag 2012 immer noch bei
rund 6 %. Darin berucksichtigt ist der Verbrauchsanteil der mobilen
Kleinheizgerate (Elektro-Ofelis). Der Verbrauch dieser mobilen
Kleinheizgerate belief sich im Zeitraum 2000 bis 2012, in Abhan-
gigkeit von der Witterung, auf 1.5 bis 2 PJ (vgl. Tabelle 4-1). Der
abgebildete Holzenergieverbrauch beinhaltet auch den Verbrauch
an Kaminholz, der auf jahrlich rund 1 PJ geschatzt wird.® Der
Hilfsenergieverbrauch fiir den Betrieb der Heizanlagen belief sich
auf jahrlich rund 2 PJ, (ohne Verbrauch in Mehrfamilienhausern).
Dieser Verbrauch wird hier nicht der Raumwarme, sondern dem
Bereich Klima, Luftung und Haustechnik zugerechnet.

Tabelle 4-4: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fiir
Raumwéarme nach Heizsystem und Energie-
trdgern 2000 bis 2012, in PJ

2000 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 -'12
Heizol 109.3| 1085 930 999 956 1053 788  86.9 -20.5%
Erdgas 28.0| 349 316  36.1 3.0 417 330 388| +38.9%
El. Widerstandsheizungen 10.4 11.1 10.1 11.0 10.7 1.7 9.4 10.1 -2.3%
Holz 15.5 16.7 15.2 16.7 16.6 18.6 15.1 17.0 +9.7%
Kohle 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 -1.8%
Fernwarme 4.4 5.5 5.1 5.9 5.9 7.0 5.6 6.5 +46.9%
Elektr. Warmepumpen 1.5 2.5 2.4 3.0 3.2 3.9 3.3 40| +166.9%
Umgebungswarme 2.8 4.8 4.8 6.0 6.5 8.0 6.9 8.4 +203.6%
Solar 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3| +229.0%
Summe 172.2| 1848 1627 1792 1751 1969 1526 1724 +0.1%
Summe witterungsbereinigt| 191.8| 189.2 188.6 1881 187.3 186.2 1849 1834 -4.4%

Quelle: Prognos 2013

9

Nicht bericksichtigt ist hingegen der Verbrauch an Kaminholz im Umfang von rund 1 PJ, der den Zweit- und Ferien-
wohnungen zugerechnet wird.
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Abbildung 4-3:  Private Haushalte: Aufteilung des Raumwérme-
verbrauchs 2012 nach Energietrédgern (ohne
Hilfsenergieverbrauch)
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Warmwasser

Im Jahr 2012 wurden 12.9 % des Endenergieverbrauchs der
Haushalte fir die Bereitstellung von Warmwasser aufgewendet.
Dadurch ist Warmwasser nach der Raumwarme mengenmassig
der zweitwichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor. Das
Warmwasser wurde tberwiegend von Zentralsystemen bereitge-
stellt. Bei der Erzeugung von Warmwasser besitzt neben Heizdl
und Erdgas auch der Strom eine grosse Bedeutung. Rund 34 %
der Bevdlkerung bezogen in 2012 ihr Warmwasser von stromba-
sierten Systemen (inkl. Warmepumpen; Tabelle 4-5).

Die relativen Anteile der Anlagentypen an der Erzeugung von
Warmwasser haben sich im Zeitraum 2000 bis 2012 teilweise
deutlich verschoben. Abgenommen haben die Anteile von Heizol
(-11 %-Punkte) und von den elektrischen Widerstandsanlagen
(Ohm’sche Anlagen, -4 %-Punkte). Gestiegen sind die Anteile von
Erdgas (+6 %-Punkte), Warmepumpen (+4 %-Punkte) und Solar-
thermie (+4 %-Punkte). Die Anzahl der Einwohner, die ihr Warm-
wasser mittels Solaranlagen erzeugten, hat im Betrachtungszeit-
raum um den Faktor 8 zugenommen. Der Gesamtanteil lag im
Jahr 2012 aber erst bei gut 4 %. Nicht wesentlich verandert haben
sich die Anteile von Holz und Fernwarme.
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Tabelle 4-5: Private Haushalte: Bevélkerung mit Warmwasser
aufgeschliisselt nach Anlagensystemen, in Tsd.

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 (Anteil 2012

Heizal

Erdgas

Holz

Fernwarme
El.Ohm'sche Anlagen
El. Warmepumpen
Solar

3206 3033 2974 2916 2864 2792 2705 2653 34.2%
1084 1345 1404 1473 1514 1565 1607 1691 21.8%

166 185 188 193 199 205 204 201 2.6%
213 217 223 230 233 240 250 260 3.3%
2143 2165 2159 2163 2163 2166 2133 2088 26.9%
175 265 298 336 372 414 470 519 6.7%
41 121 140 168 212 251 297 337 4.3%

Summe

7028 7330 7385 7479 7556 7632 7666 7749 100.0%

Quelle: eigene Fortschreibung der Volkszéhlung 2000

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch pro Kopf variiert zwi-
schen Zentralsystemen und Einzelsystemen. Bei Zentralsystemen
belauft sich der durchschnittliche Tagesverbrauch gemass Erfah-
rungswerten auf 45 - 50 Liter pro Kopf.10 Bei Einzelsystemen ist
der Bezug von Warmwasser nur an einer oder wenigen Stellen
mdglich, der Warmwasserverbrauch ist dadurch in der Regel ge-
ringer. Er wird hier mit 35 Liter pro Kopf und Tag veranschlagt.

Die Nutzungsgrade der Warmwasseranlagen konnten bei allen
Systemen gesteigert werden, insbesondere bei den zentralen Erd-
gasanlagen, aber auch bei den Ol- und Holzanlagen. Warmepum-
pen weisen die hdchsten Nutzungsgrade auf. Uberdurchschnittli-
che Wirkungsgrade besitzen auch die solarthermischen (per Defi-
nition 100 %) und die elektrischen Widerstandsanlagen. Der
durchschnittliche Nutzungsgrad ist von 65 % im Jahr 2000 auf

72 % im Jahr 2012 gestiegen.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warmwasser im
Haushaltssektor ist in Tabelle 4-6 zusammengefasst. Der Gesamt-
verbrauch ist zwischen 2000 und 2012 um 0.5 PJ auf 31.8 PJ ge-
sunken (-1.6 %). Der Effizienzgewinn durch die Verbesserung des
mittleren Nutzungsgrads wurde durch den gestiegenen Warmwas-
serverbrauch (Bevolkerungswachstum) weitgehend kompensiert.

Im Jahr 2012 wurden noch rund 39 % des Verbrauchs durch 6lbe-
heizte Anlagen verursacht (2000: 51 %). Insgesamt waren 61 %
des Verbrauchs den fossilen Energietragern Ol und Erdgas zuzu-
rechnen (Abbildung 4-4). Der Anteil der erneuerbaren Energietra-
ger (Holz, Solar, Umweltwarme) betrug 9.4 %, der Rest entfiel
vorwiegend auf Strom (26.4 %; inkl. Strom der elektrischen War-
mepumpen).

10 Angenommen ist eine Erwarmung des Wassers von 15°C auf 55°C.
11 Bei der Berechnung des mittleren Nutzungsgrades des Anlagenbestandes wurde die genutzte Umweltwarme beim
Endenergieverbrauch mit berlcksichtigt.
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Tabelle 4-6: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fiir
Warmwasser nach Energietragern, in PJ

2000 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00-'12
Heizol 16.6 | 149 144 141 13.7 134 127 124 -25.3%
Erdgas 5.1 5.8 6.0 6.3 6.4 6.6 6.6 7.0 +37.3%
Holz 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 +11.9%
Fernwarme 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 +18.2%
El.Ohm'sche Anlagen 8.1 8.2 8.1 8.1 8.1 8.2 7.9 7.8 -4.0%
El. Warmepumpen 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 06| +182.6%
Solar 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09| +717.5%
Umgebungswarme 0.3 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 +217.5%
Summe 323 319 317 319 319 322 315 318 -1.6%

Holz
+3.5%

Erdgas
+21.9%

Abbildung 4-4:

Quelle: Prognos 2013

Private Haushalte: Aufteilung des Energiever-
brauchs 2012 zur Bereitstellung von Warm-
wasser nach Energietrdgern, in %

Fernwarme

Kochen

+3.2%

Heizol
+39.1%

El

Ohm'sche

Anlagen

+24.6%

—

\Solar

+2.9%

El
Warmepumpen

+1.8%

Umgebungs-

warme
+3.0%

Quelle: Prognos 2013

Dem Verwendungszweck Kochen werden hier neben dem Ener-
gieverbrauch fir Kochherde (inklusive Steamer) auch der Strom-
verbrauch der elektrischen Kochhilfen (Dunstabzugshauben, Tee-
und Kaffeemaschinen, Toaster, Friteusen, Mikrowellen, Grill sowie
Ubrige Kleinstgerate) und der Verbrauch der Geschirrspulgerate
zugerechnet. Der Gesamtverbrauch dieser Geratekategorie hat
sich im Zeitraum 2000 bis 2012 um 0.7 PJ ausgeweitet (+7.7 %).
Dieser Zuwachs ist weitgehend auf den Mehrverbrauch bei den

35



elektrischen Kochhilfen zurtckzufuhren (+0.7 PJ; +47.2 %). Hin-
gegen hat sich der Verbrauch von elektrischen Kochherden
(+5.7 %) und Geschirrspulern (+3.3 %) trotz der Bevolkerungszu-
nahme nicht wesentlich verandert.

Tabelle 4-7: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fiir
Kochherde, Geschirrspiiler und elektrische
Kochhilfen, in PJ

Kochen/Geschirrspiilen 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 -'12
Erdgas 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 -40.5%
Holz 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 -37.8%
Elektrizitat 8.1 8.5 8.5 8.7 8.8 8.9 9.0 9.1 +12.4%
dar. Elektroherd 4.9 4.9 5.0 5.0 51 5.1 5.1 5.1 +5.7%

elektrische Kochhilfen 1.4 1.7 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 47.2%

Geschirrspller 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 +3.3%
Summe 8.9 9.1 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 +7.7%

Quelle: Prognos 2013

Ubrige elektrische Gerite und Beleuchtung

Die Verbrauchsentwicklung der Ubrigen elektrischen Haushaltsge-
rate und der Beleuchtung ist in Tabelle 4-8 dargestellt. Zwischen
2000 und 2012 hat sich der Verbrauch dieser Gerategruppen um
4.6 PJ (+16 %) erhoht. Die Entwicklung in den verschiedenen Ge-
rategruppen ist unterschiedlich:

Tabelle 4-8: Private Haushalte: Entwicklung des Stromver-
brauchs fiir elektrische Haushaltsgeréte und Be-
leuchtung, in PJ

Beleuchtung

Kihlen und Gefrieren
Waschen und Trocknen
Unterhaltung, I&K
Klima, Liftung, HT
sonstige Elektrogerate

Summe

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A'00-"12
5.7 6.3 6.2 6.2 6.0 5.9 5.6 5.5 -5.1%
7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.0 6.9 -3.2%
2.6 3.4 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 3.9 +47.3%
5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.6 5.4 5.2 -2.1%
3.6 4.0 3.7 4.0 4.0 4.4 3.8 4.2 +16.4%
4.4 6.1 6.3 6.5 6.8 7.1 7.4 7.8 +77.8%

28.8 32.4 32.4 33.1 33.3 33.9 33.0 33.5 +16.0%

Quelle: Prognos 2013

o Der Verbrauch der Beleuchtung ist im Zeitraum 2000 bis 2005
angestiegen. Durch den Einsatz von Energiesparlampen und
das Verbot ineffizienter Glihlampen konnte der Verbrauch
nach 2006 kontinuierlich gesenkt werden. 2012 lag der Ver-
brauch unter dem Niveau des Jahres 2000 (-5.1 % ggu. 2000).

e Die Verbrauche fir Kihl- und Gefriergerate sowie flir Informa-
tion, Kommunikation und Unterhaltung haben sich im Betrach-
tungszeitraum nicht wesentlich verandert. In 2012 lag der Ver-
brauch fir Kihl- und Gefriergerate 3.2 % unter dem Verbrauch
des Jahres 2000. Der Verbrauch fir Information, Kommunika-
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tion und Unterhaltung hat sich zwischen 2000 und 2012 um
2.1 % reduziert.

o Der Verbrauch fir das Waschen und Trocknen ist um 1.2 PJ
auf 3.9 PJ gestiegen (+47.3 %). Die Zunahme ist hauptsachlich
auf das Bevolkerungswachstum und die zunehmende Haus-
haltsausstattung mit Waschetrocknern zurtickzufiihren. Eine
weitere Ursache fur den Verbrauchsanstieg bilden strukturelle
Veranderungen in den Mehrfamilienhausern. In Mehrfamilien-
hausern werden die Gerate zunehmend in den privaten Woh-
nungen oder Uber die wohnungseigenen Stromzahler betrie-
ben. Dadurch werden Verbrauche, die friiher als Gemein-
schaftsverbrauche im Dienstleistungssektor verbucht wurden,
zusehends im Sektor Private Haushalte bilanziert. Wird der
Gesamtverbrauch fir das Waschen und Trocknen betrachtet,
d.h. inklusive des Verbrauchs der gemeinschaftlich genutzten
Gerate in Mehrfamilienhdusern, zeigt sich im Betrachtungszeit-
raum eine Erhéhung des Energieverbrauchs von 4.8 PJ auf
6.1 PJ (+26 %). Aufgrund der effizienten Neugerate ist der
Verbrauch im Jahr 2012 gegenuber dem Vorjahr jedoch nicht
weiter angewachsen.

o Der Verbrauch fir Klima, Liftung und Haustechnik weist eine
steigende Tendenz auf. 2012 lag der Verbrauch 16.4 % Uber
dem Verbrauch des Jahres 2000. Aufgrund der Witterungsab-
hangigkeit des Hilfsenergieverbrauchs ergibt sich in 2012 ge-
genuber dem Vorjahr eine deutliche Verbrauchssteigerung
(+10 %).

o Am starksten gewachsen sind die sonstigen Verwendungen.
Der Verbrauch dieser Gerategruppe hat sich zwischen 2000
und 2012 von 4.4 PJ auf 7.8 PJ erhéht (+77.8 %).

4.2 Dienstleistungen und Landwirtschaft

4.21 Methodik und Daten

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die
Berechnung des Energieverbrauchs mit dem Modell TEP Tertiary.

Das neue Modell TEP Tertiary verfolgt einen konsequenten Bot-
tom-up Ansatz, welcher zwischen Branchengruppen und Ener-
gieanwendungen differenziert (siehe Jakob und Gross, 2010 und
Fleiter et al., 2010). Bezlglich der Energieanwendungen orientiert
sich das Modell grundsatzlich an der im Jahre 2006 in Kraft getre-
tenen Version der SIA 380/4 (SIA, 2006a) sowie an den Standard-
nutzungsbedingungen SIA 2024 (SIA, 2006b). Dies betrifft sowohl
Berechnungsverfahren als auch Kennwerte. Dies erlaubt eine bes-
sere Trennung zwischen den Bereichen Antriebe, Prozesswarme
und Klima, Liftung und Gbrige Gebaudetechnik im Vergleich zum
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Vorgangermodell. Weitere spezifische Energieanwendungen, na-
mentlich diejenigen ausserhalb des Gebaudebereichs (z.B. Ver-
kehrsinfrastruktur), wurden gemass Erfordernis ins Modell einge-
fuhrt. Das Modell deckt auch die Gebaude des Verkehrssektors
und den Sektor Landwirtschaft ab. Flr den vorliegenden Bericht
der Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken wurde eine Zu-
ordnungsmatrix zwischen Energieanwendungen gemass TEP
Tertiary und Verwendungszwecken gemass Ex-post-Analyse defi-
niert (Tabelle 4-9).

Tabelle 4-9: Zuordnungsmatrix zwischen Energieanwen-
dungen gemé&ss TEP Tertiary und Verwendungs-
zwecken geméss Ex-Post-Analyse

Energieanwendungen Raum- |Warm- |Prozess- (Beleuch-|Klima, [I&K Antriebe [Sonstige
gemass TEP Tertiary wirme |[wasser |widrme |tung Liiftung

& Raum-

technik

Beleuchtung

Strassenbeleuchtung

IKT Bro

IKT Rechenzentren

IKT Infrastruktur

Kuhlung, Klimaanlagen

Luftungen

Pumpen und andere
gebaudetechnische
Aggregate

Lifte

Diverse Gebaudetechnik

Gewerbliche Kalte

Kiche

Wasche

Strassentunnels

Bahninfrastruktur

Schneekanonen

Ubrige

Elektrowarme (Heizungen)

Elektrische Warmepumpen

Raumwarme (Brennstoffe,
Fernwarme, Umweltwarme,
Solarenergie etc.)

Warmwasser (elektrisch)

Warmwasser (Elektro-WP)

Warmwasser (Brennstoffe,
Fernwarme, Umweltwarme,
Solarenergie etc.)

Quelle: TEP Energy 2013

Fir die Modellrechnungen werden fir alle Jahre die Rahmendaten
Energiebezugsflachen, BIP, branchenspezifische Beschaftigungs-
zahlen, Energiepreise und die Energieverbrauchsstatistik fir In-
dustrie und Dienstleistungen aktualisiert. Die Anpassung an die
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aktuelle Witterung erfolgt in einem spateren Arbeitsschritt individu-
ell fur die einzelnen Verwendungszwecke.

Der mit dem Modell TEP Tertiary bestimmte Warmeenergie- und
Stromverbrauch pro Energieanwendung wird anschliessend auf
die Verwendungszwecke aggregiert. Bei der Warmeenergie wer-
den Raumwarme auf der einen Seite sowie Warmwasser und Pro-
zesswarme auf der anderen Seite separat modelliert.12 Die Ver-
brauche werden so zusammengezogen, dass sie den vorgegebe-
nen Verwendungszwecken der Gesamtaggregation entsprechen.

Fir die Brennstoffe wird angenommen, dass der gesamte Ver-
brauch innerhalb der Gebaude anfallt, nicht jedoch beim Strom.
Der Strom, der ausserhalb der Gebaude genutzt wird, wird mit ad-
hoc Ansatzen fiir die einzelnen Anwendungen bestimmt. In den
Langfristperspektiven wurde fir diesen Teil des Energieverbrauchs
fur das Ausgangsjahr 1990 insgesamt ein Verbrauch von 4.5 PJ im
Dienstleistungssektor und von 2 PJ im Landwirtschaftssektor an-
genommen (CEPE, 2007). Die zeitliche Entwicklung dieser Ver-
brauchssegmente erfolgte proportional zur Entwicklung des Strom-
verbrauchs im Dienstleistungs- respektive im Landwirtschaftssek-
tor. Bei diesen Rechnungen werden die Offentliche Beleuchtung,
die Infrastruktur von Bahnen, Strassentunnels und Beschneiungs-
anlagen berlcksichtigt. Der Energieverbrauch fir die Verkehrsin-
frastruktur wird folglich im Dienstleistungssektor ausgewiesen,
wahrend der gesamte verkehrsbedingte Traktionsenergiever-
brauch im Verkehrssektor abgebildet wird.

Eine weitere Abweichung zur Definition der Wirtschaftssektoren
wird fur den Teil des Energieverbrauchs in den Wohngebaduden
vorgenommen, der nicht von den Haushalten selbst direkt bezahlt
wird, sondern von einer Verwaltung, einer Immobilienfirma oder
einer Drittperson. Im Strombereich handelt es sich dabei im We-
sentlichen um den sogenannten ,Allgemeinstrom®. Der Raumwar-
meverbrauch in Ferienwohnungen wird ebenfalls dem Dienstleis-
tungssektor zugeschlagen. Diese Verbrauche werden im Modell
Private Haushalte berechnet und anschliessend an den Bereich
Dienstleistungen Ubergeben. Mit diesem Vorgehen wird versucht,
madglichst die Abgrenzung zu treffen, die in der Gesamtenergie-
und Elektrizitatsstatistik angewendet wird.

Der Verbrauch des Landwirtschaftssektors wird zusammen mit
dem Verbrauch des Dienstleistungssektors ausgewiesen. Dadurch
erklaren sich teilweise die Differenzen gegenlber den Verbrauchs-
werten gemass der Gesamtenergiestatistik. In der Gesamtenergie-
statistik wird der Verbrauch des Landwirtschaftssektors zusammen
mit der statistischen Differenz ausgewiesen.

12 Die Prozesswarme kann nur fir Stromanwendungen fir die Bereiche Kiiche und Waschen in den Branchen Gastro-
nomie, Gesundheitswesen und Schulen ausgewiesen werden.
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4.2.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken in den
Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft

Gesamtenergie

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verwendungszwe-
cken in den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft ist in
Tabelle 4-10 beschrieben. Im Zeitraum 2000 bis 2012 hat sich der
Gesamtverbrauch gemass den Modellrechnungen um 2.8 PJ
(+2.1 %) erhdht, gemass der Energiestatistik belief sich der An-
stieg auf 3.6 PJ (+2.6 %; exkl. Landwirtschaft). Die Steigerung ist
auf die Verbrauche in den Bereichen Klima, Liftung und Haus-
technik (+2.1 PJ; +14.4 %), Information, Kommunikation und Un-
terhaltung (+1.5 PJ; +56.6 %), Antriebe und Prozesse (+1.3 PJ;
+8.5 %), Beleuchtung (.1 PJ, +7.1 %) und bei den sonstigen

(+1 PJ, +46.1 %) zurickzufGhren. Demgegenuber steht eine Re-
duktion des Raumwarmeverbrauchs (-4.1 PJ; -5.7 %). Der Ver-
brauch fur Warmwasser und Prozesswarme hat sich im Betrach-
tungszeitraum nicht wesentlich verandert.

Gegenuber dem Vorjahr 2011 hat der Gesamtverbrauch der Sek-
toren Dienstleistungen und Landwirtschaft gemass den Modell-
rechnungen um 8.8 PJ (+6.8 %) zugenommen. Die Zunahme
hangt eng mit dem Verlauf der Witterung und dem davon abhangi-
gen Verbrauch fir Raumwarme zusammen. Das Jahr 2011 war
mit 2938 HGT deutlich warmer als das Jahr 2012 mit 3281 HGT
(HGT +11.7 %). Der Raumwarmeverbrauch stieg im Jahr 2012
gegenuber dem Vorjahr um 8.0 PJ an (+13.2 %). Der Verbrauch
fur Klima, Liftung, Haustechnik, welcher ebenfalls von der Witte-
rung beeinflusst wird (Hilfsenergieverbrauch), stieg um 0.6 PJ
(+4.0 %).

Im Jahr 2012 entfielen fast 50 % des Energieverbrauchs der Sek-
toren Dienstleistungen und Landwirtschaft auf die Bereitstellung
der Raumwarme (Abbildung 4-5; Anteil 2011: 47 %;). Von grosse-
rer Bedeutung fur den Verbrauch waren in 2012 auch die Verwen-
dungszwecke Klima, Luftung und Haustechnik (12.1 %), Antriebe
und Prozesse (12.4 %), die Beleuchtung (10.8 %) und Warmwas-
ser (8.0 %).
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Tabelle 4-10: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Endenergieverbrauchs nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 — 12
Raumwarme 72.8 74.6 65.7 72.2 70.1 78.3 60.6 68.7 -5.7%
Warmwasser 11.0 11.0 10.9 10.9 10.9 11.0 10.9 11.0 -0.5%
Prozesswarme 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.3 2.3 +7.6%
Beleuchtung 13.9 14.5 14.5 14.7 14.7 14.8 14.9 14.9 +7.1%
Klima, Liftung, HT 14.5 16.3 14.9 15.7 16.2 16.6 16.0 16.6 +14.4%
I&K, Unterhaltung 2.6 3.3 3.5 3.7 3.8 4.0 4.0 4.1 +56.6%
Antriebe, Prozesse 15.8 16.4 16.9 17.1 171 17.2 17.2 171 +8.5%
sonstige 21 2.6 2.8 2.8 3.0 3.0 3.0 3.1 +46.1%
Total Endenergieverbrauch 1349 1409 1315 139.6 138.2 1472 1289 1377 +2.1%

Quelle: TEP Energy 2013

Abbildung 4-5:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Pro-
zentuale Aufteilung des Energieverbrauchs 2012
nach Verwendungszwecken (alle Energietréger)

Warmwasser
8.0%

Prozesswarme
1.6%

Beleuchtung

7 10.8%

Raumwarme
49.9% Klima, Liftung &
Haustechnik
12.1%
\_ I&K, Unterhaltung
3.0%
sonstige

2.2%

Quelle: TEP Energy 2013

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Verbrauch der
Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft haben sich zwi-
schen 2000 und 2012 verschoben. Der Anteil der Raumwarme ist
um 4.1 %-Punkte zuriickgegangen, der Anteil des Warmwassers
um 0.2 %-Punkte. Die Anteile der Verwendungszwecke Klima, L{f-
tung und Haustechnik (+1.3 %-Punkte) und 1&K, Unterhaltung

(+1 %-Punkt) sind gestiegen. Die Anteile der Ubrigen Verwen-
dungszwecke haben sich zwischen 2000 und 2012 um weniger als
1 %-Punkt verandert.
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Brennstoffe, Fernwarme, Umwelt- und Solarwarme

Brennstoffe, Fernwarme, Umwelt- und Solarwarme werden im
Dienstleistungs- und im Landwirtschaftssektor ausschliesslich flr
Raumwarme und Warmwasser eingesetzt.'3 Der Grossteil des
,Brennstoffverbrauchs® entfiel im Jahr 2012 auf die Raumwarme
(86.5 %), der Rest auf die Bereitstellung von Warmwasser

(13.5 %; Tabelle 4-11). Der Gesamtverbrauch dieser Energietra-
gergruppe hat sich im Zeitraum 2000 bis 2012 um 4.6 PJ verrin-
gert (-5.7 %). Der Raumwarmeverbrauch ist um 4.5 PJ (-6.5 %)
gesunken, der Warmwasserverbrauch um 0.1 PJ (-0.6 %). Berei-
nigt um den Effekt der Witterung zeigt sich im Zeitraum 2000 bis
2012 bei der Raumwarme ein Rickgang von rund 9 PJ (-11.5 %).

Tabelle 4-11: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Brennstoffverbrauchs (inkl. Fern-,
Umwelt- und Solarwdrme) nach Verwendungs-
zwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - 12
Raumwarme 69.8 71.3 62.6 68.9 66.7 74.5 57.6 65.3 -6.5%
Warmwasser 10.2 10.2 10.1 10.1 10.1 10.2 10.1 10.1 -0.6%
Total Brennstoffverbrauch 80.0 81.5 72.8 79.0 76.9 84.7 67.7 75.4 -5.7%

Quelle: TEP Energy 2013

Elektrizitat

Der Stromverbrauch in den Sektoren Dienstleistungen und Land-
wirtschaft ist zwischen 2000 und 2012 um 7.4 PJ angewachsen
(+13.5 %; Tabelle 4-12). Der Anteil der Elektrizitdt am Sektorver-
brauch wies eine steigende Tendenz auf, 2012 lag er bei 45.2 %.
Der Stromeinsatz hat bei allen unterschiedenen Verwendungs-
zwecken zugenommen, am starksten bei Klima, Liftung und
Haustechnik (+2.1 PJ), bei Information, Kommunikation und Un-
terhaltung (+1.5 PJ) und bei den Antrieben und Prozessen

(+1.3 PJ). Jeweils um 1 PJ hat der Stromeinsatz fur die Beleuch-
tung (+7.1 %) und die sonstigen Verwendungen (+46.1 %) zuge-
nommen.

13 Der Brennstoffverbrauch flr Prozesswarme, z.B. der Gasverbrauch fir Kochen, Waschetrocknen, Sterilisieren in
Spitalern, wurde nicht explizit modelliert. Er ist teilweise unter Warmwasser subsummiert. Der Anteil von Fernwarme,
Solar- und Umweltwarme an den “Brennstoffen” betrug in 2011 rund 9 %.
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Tabelle 4-12:

Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Elektrizitatsverbrauchs nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 —"12
Raumwarme 3.0 3.4 3.0 3.4 3.3 3.8 3.0 3.4 +12.9%
Warmwasser 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 +1.8%
Prozesswarme 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.3 2.3 +7.6%
Beleuchtung 13.9 14.5 14.5 14.7 14.7 14.8 14.9 14.9 +7.1%
Klima, Liftung, HT 14.5 16.3 14.9 15.7 16.2 16.6 16.0 16.6 +14.4%
I&K, Unterhaltung 2.6 3.3 3.5 3.7 3.8 4.0 4.0 41 +56.6%
Antriebe, Prozesse 15.8 16.4 16.9 171 171 17.2 17.2 171 +8.5%
sonstige 2.1 2.6 2.8 2.8 3.0 3.0 3.0 3.1 +46.1%
Total Elektrizitatsverbrauch 54.9 59.5 58.8 60.6 61.3 62.5 61.2 62.3 +13.5%

I&K, Unterhaltung
6.6%

Klima, Liftung &
Haustechnik
26.7%

Quelle: TEP Energy 2013

Die prozentuale Aufteilung des Elektrizitatsverbrauchs des Jahres
2012 im Dienstleistungssektor und der Landwirtschaft ist aus Ab-
bildung 4-6 ersichtlich. Am meisten Strom wurde flir Antriebe und
Prozesse (27.5%), fur Klima, Liftung und Haustechnik (26.7 %)
und fur die Beleuchtung (23.9 %) aufgewendet. Die Verbrauchsan-
teile der Gbrigen Verwendungszwecke waren vergleichsweise ge-
ring: Information, Kommunikation und Unterhaltung 6.6 %, Raum-
warme 5.5 %, sonstige Verwendungen 4.9 %, Prozesswarme

3.6 % und Warmwasser 1.3 %.

Abbildung 4-6:

Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Pro-
zentuale Aufteilung des Elektrizitédtsverbrauchs
2012 nach Verwendungszwecken

Beleuchtung
23.9%
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Prozesse
27.5%
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3.6%

5.5%

Quelle: TEP Energy 2013
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Die Bedeutung der einzelnen Verwendungszwecke hat sich seit
2000 leicht verandert. Die Anteile von Information, Kommunikation
und Unterhaltung (+1.8 %-Punkte) und der sonstigen Verwendun-
gen (+1.1 %-Punkte) sind gestiegen. Die Anteile der Beleuchtung
(-1.5 %-Punkte) und der Antriebe und Prozesse (-1.3 %-Punkte)
sind hingegen gesunken. Die Anteile der Ubrigen Verwendungs-
zwecke haben sich nicht wesentlich verandert.

Energietragerstruktur von Raumwarme und Warmwasser

Die Entwicklung des Raumwarmeverbrauchs nach Energietragern
ist in Abbildung 4-7 dargestellt. Der Raumwarmeverbrauch wurde
dominiert vom Energietrager Heizol. Der Anteil war jedoch rucklau-
fig und sank von 59.2 % im Jahr 2000 auf 50.2 % im Jahr 2012.
Am starksten gestiegen ist der Anteil von Erdgas, von 25 % auf
29.3 %. Die Anteile der Ubrigen Energietrager am Raumwarme-
verbrauch sind ebenfalls gestiegen. Mit Anteilen unter 10 % blie-
ben sie jedoch noch vergleichsweise unbedeutend.

Abbildung 4-7:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:
Raumwé&rmeverbrauch 2000 bis 2012 nach
Energietréagern, in PJ

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

= Heizol Erdgas
B Kohle B Fernwarme

Umgebungswarme/Solar

Quelle: TEP Energy 2013

Die Entwicklung der Energietragerstruktur des Warmwasserver-
brauchs unterschied sich nicht wesentlich von derjenigen des
Raumwarmeverbrauchs. Auch der Warmwasserverbrauch wurde,
bei abnehmender Tendenz, vom Energietrager Heizdl dominiert.
Der Heizdlanteil ist von rund 67 % in 2000 auf 60 % in 2012 ge-
sunken. Der Anteil von Erdgas hat sich um 1.5 %-Punkte auf rund
19 % erhdht. Im Gegensatz zum Haushaltssektor hatte im Dienst-
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4.3 Industrie

leistungssektor die Elektrizitdt mit einem Anteil von rund 7 % nur
eine geringe Bedeutung bei der Bereitstellung von Warmwasser
(Haushalte 2012: 26 %).

4.31 Methodik und Daten

Der Endenergieverbrauch im Industriesektor wird mit dem Indust-
riemodell zerlegt und berechnet, das flr die Energieperspektiven
des Bundes eingesetzt wurde (Prognos, 2012). Bei diesem Modell
handelt es sich um eine Weiterentwicklung des Industriemodells,
welches urspriinglich von Basics entwickelt wurde.

Das Modell setzt den Endenergieverbrauch maglichst kleinteilig
aus den einzelnen Verbrauchergruppen zusammen (Bottom-up).
Die industrielle Produktion wird gemass verfahrenstechnischer
Systematik produktspezifisch jeweils in einzelne Prozessschritte
unterteilt, die separat betrachtet werden. Jedem Prozessschritt
wird weiterhin mindestens eine Anlage zugewiesen. Der Energie-
tragereinsatz, den die Anlage fiir die Ausfliihrung des Prozess-
schritts bendtigt, hangt von den vorgegebenen Produktionsmen-
gen und Annahmen Uber den technologischen Fortschritt ab.

Insgesamt unterscheidet das Bottom-up-Modell rund 160 Produk-
tionsprozesse, darunter z.B. das Kochen und Blanchieren in der
Nahrungsmittelproduktion, Klinkerbrennen in der Zementindustrie
und Pressen von Profilen, Rohren, Stangen in der Metallindustrie,
sowie etwa 60 Haustechnikprozesse, die die energetischen Auf-
wendungen flir Raumheizung, Beleuchtung etc. beschreiben. Die
gesamthaft fir die Industrie unterschiedenen Prozesse werden 12
Branchen zugeordnet (siehe Abbildung 4-8).

Abbildung 4-8: Branchenklassifikation und Anzahl der Prozesse
je Branche

Branche

NOGA 2008 Unterbranchen Produktionsprozesse Haustechnikprozesse
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Quelle: Prognos 2013
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Die Berechnung und Fortschreibung des Endenergieverbrauchs
der einzelnen Produktionsschritte erfolgt auf der Grundlage von
Mengenindikatoren einerseits und spezifischen Energieverbrau-
chen andererseits. Als Mengenindikatoren werden soweit moglich
physische Produktionsmengen verwendet, beispielsweise Hektoli-
ter Bier oder Tonnen Papier. Dies gelingt bei vergleichsweise ho-
mogen produzierenden Branchen. Fir die tbrigen Branchen wird
die Produktionsmenge anhand von Wertgrdssen beschrieben,
hauptsachlich anhand des Produktionsindex und der Bruttowert-
schopfung. Diese monetaren Variablen bestimmen den Energie-
verbrauch zwar nicht unmittelbar, sind aber mit diesem korreliert.
Der Mengenindikator der Haustechnikprozesse ist die Energiebe-
zugsflache, differenziert nach Branchen und Gebaudetyp, d.h.
nach Produktionshalle und Verwaltungsgebaude.

Der Energieverbrauch fir jeden Prozessschritt ergibt sich durch
Multiplikation von Mengenindikator und spezifischem Energie-
verbrauch. Die Prozessschritte haben i.d.R. einen allgemeinen
Charakter und weisen einen typischen Energietrdgermix sowie
energietragerbezogene spezifische Energieverbrauche auf, welche
fur die einzelnen Prozessschritte auf den Branchendurchschnitt
kalibriert werden. Durch Aufaddieren aller Einzelverbrauche erhalt
man schliesslich den gesamtschweizerischen industriellen End-
energieverbrauch:

E(t) = z M(t) X SV(5)
i,j

E(t): Endenergieverbrauch im Kalenderjahr t

M(t): Mengenindikator im Kalenderjahr t

SV(1): spezifischer Endenergieverbrauch im Kalenderjahr t
t Kalenderjahr

I Prozessschritt

J: Energietrager

Jedem Prozessschritt i ist genau ein Mengenindikator M zugeord-
net. Insgesamt berechnet das Industriemodell fast 800 Einzel-
verbrauche je Kalenderjahr t simultan fir Branchen, Energietrager
und Verwendungszwecke. Anschlieend kann der Endenergie-
verbrauch noch um Substitutionen zwischen Energietragern korri-
giert werden.

Die spezifischen Energieverbrauche der einzelnen Prozessschritte
werden Uber einen Kohortenalgorithmus ermittelt. Die Geschwin-
digkeit, mit der sie sich verandern, hangt im Wesentlichen von
Technologieentwicklungen und autonomen Entwicklungstrends der
Branche ab. Auch die hergestellten Mengen beeinflussen die Ent-
wicklung der spezifischen Energieverbrauche. Je mehr produziert
wird, desto starker erhoht sich zunachst die Auslastung der beste-
henden Anlagen. Dadurch verringert sich i.d.R. der auf die Produk-
tion bezogene spezifische Verbrauch. Kann die Auslastung nicht
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weiter gesteigert werden, wird der Anlagenpark durch neue (mo-
dernere und dadurch zumeist energetisch bessere) Einheiten er-
weitert, wobei der Zubau technischen und wirtschaftlichen Kriterien
unterliegt. Bei Erreichen ihrer individuellen wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer (und nicht friiher) werden Altanlagen stillgelegt. Auf-
grund dieser Zusammenhange verandert sich der spezifische
Energieverbrauch des Anlagenparks nur allmahlich. Zusatzlich
werden in beschranktem Umfang Substitutionseffekte abgebildet.

Abgrenzung, Bilanzierung, Unterschiede

Die hergestellten Produktionsmengen werden insgesamt zwolf
Branchen zugeordnet, deren Klassifikation auf energetischen und
pragmatischen Uberlegungen beruht. Sie orientiert sich in den Ab-
grenzungen an den offiziellen Branchenstrukturen des BFS, der so
genannten NOGA-Systematik.'4 Damit ist die modellseitige Bran-
chenstruktur inhaltlich weitgehend mit derjenigen der Industriesta-
tistik (BFE, 2012) identisch und es ist gewahrleistet, dass grosse,
homogen produzierende Verbraucher mdglichst in einer Branche
zusammen gefasst werden. Das Industriemodell deckt die NOGA
2008-Klassen 05 bis 43 ab und ist damit klar vom Dienstleis-
tungsmodell abgegrenzt.

Das Industriemodell erfasst nur den Verbrauch an Endenergie,
nicht aber den Energietragereinsatz zu Umwandlungszwecken, sei
es aus Eigenstromerzeugung oder aus Stoffumwandlungen wie sie
z. B. in Raffinerien stattfinden. Dieses Vorgehen folgt der Syste-
matik der GEST, welche seit der Ausgabe 2010 strikt Produktions-
prozesse von (energetischen) Umwandlungsprozessen trennt
(BFE, 2011). Von einer Eigenenergieerzeugung aus WKK-Anlagen
werden daher nur die Energietrager zur Warmeproduktion sowie
der erzeugte (und im Betrieb verbrauchte) Strom, nicht jedoch die
Energietrager, welche fir die Stromproduktion eingesetzt wurden,
als Verbrauch ausgewiesen. Daraus erklart sich das gegentber
frGheren Publikationen tiefere Verbrauchsniveau von Brennstoffen
im Industriesektor.

Daten, Eichung, Konsistenz

Dieses Modell wurde gegenulber dem Stand, mit dem die Energie-
perspektiven bearbeitet wurden, etwas erganzt und aktualisiert.
Die Erganzungsarbeiten beziehen sich auf die vorgegebenen Ka-
tegorien der Verwendungszwecke, auf die Aktualisierung von In-
putdaten und die gegenlber dem friiheren Vorgehen deutlich
komplexere Datenaggregation der Modelldaten fiir die Berichter-
stattung.

14 NOGA-Nomenklatur in der Version von 2008.
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Die relevanten exogenen Rahmendaten fur das Industriemodell
sind vor allem Produktionsmengen, Produktionsindizes, Brutto-
wertschépfung und Energiebezugsflachen. Weitere soziobkonomi-
sche Grossen wie Vollzeitbeschaftigte, Materialeinsatz, Umsatz,
Energiepreise sowie Witterungscharakteristika fliessen auch in die
Modellierung mit ein, wenn auch mit untergeordneter Bedeutung.

Die physischen Produktionsmengen stammen, wo mdglich, direkt
von den verschiedenen Branchenverbanden. Da jedoch fiir die
meisten Branchen geeignete Angaben zur Produktionsmenge feh-
len, missen diese anhand der anderen, zuvor genannten bran-
chenspezifischen Rahmendaten in einem Zwischenschritt abge-
schatzt werden — meist werden hierfiir die nichtphysischen Pro-
duktionsindizes vom Bundesamt fiir Statistik gewahlt (BFS,
2013b). Analoges qilt fiir die Energiebezugsflache, welche von
Woiest & Partner fir die Industrie nur gesamthaft ausgewiesen
wird (Wiest & Partner, 2013). Die Verteilung auf die einzelnen
Branchen wird nachtraglich angepasst. Beide Resultate stellen ei-
genstandige, intermedidre Modellergebnisse dar.

Die energetische Ausgangslage bilden die aktuellen Daten der
Gesamtenergiestatistik (BFE, 2013). Eine weitere wichtige Quelle
stellt der Energieverbrauch in der Industrie und im Dienstleis-
tungssektor (BFE, 2012) dar. Das Industriemodell wird an beide
derart angepasst, dass absolute Gréssen sowie Tendenzen im
Mittel Gbereinstimmen, ohne die einzelnen Jahreswerte auf die
Energiestatistik zu kalibrieren.

Zwischen den unterschiedlichen verwendeten Statistiken und wei-
teren Datenquellen zur Abbildung der Grundlagendaten (wie Men-
gengrdssen und spezifische Verbrauche der Prozesse) sowie der
verschiedenen Statistiken zu den integralen Energieverbrauchen
nach Energietragern und Branchen, die jeweils im Detail mit unter-
schiedlichen Abgrenzungen, Erhebungsmethoden und Hochrech-
nungen operieren, lasst sich auch mithilfe von Ausgleichsrechnun-
gen und Modellierungen keine vollstdndige Konsistenz herstellen.
Ergénzend zu den Statistiken des BFE und des BFS existieren ei-
nige brancheninterne Energiestatistiken, die wichtige Detailinfor-
mationen liefern, jedoch zusatzliche statistische Unsicherheiten
und Zuordnungsprobleme generieren. Aus diesem Grund kann die
Energieverbrauchsstatistik nicht in allen Details exakt reproduziert
werden, wird aber gesamthaft moglichst genau abgebildet. Bei ei-
nigen Energietragern ist dies fur die Vergangenheit durchgangig
relativ gut méglich (etwa bei der Elektrizitat), bei anderen ergeben
sich deutlichere Diskrepanzen.
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4.3.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im
Industriesektor

Gesamtenergie

Der Energieverbrauch nach Verwendungszwecken der Jahre 2000
bis 2012 im Industriesektor ist in Tabelle 4-13 dargestellt. Der Ver-
brauch wurde erheblich durch die Wirtschaftsentwicklung beein-
flusst. In den Jahren 2003 bis 2008 stieg der Energieverbrauch
des Industriesektors an, im ,Krisenjahr* 2009 zeigt sich ein deutli-
cher Verbrauchsrickgang. Im Jahr 2012 betrug der Verbrauch
166.2 PJ. Damit lag der Verbrauch in 2012 um 2.6 PJ Uber dem
Verbrauch im Jahr 2000 (+1.6 %). Gemass Energiestatistik erhdh-
te sich der Energieverbrauch des Industriesektors im Betrach-
tungszeitraum 2000 bis 2012 um 4.1 PJ (+2.6 %).

Die Entwicklung des Verbrauchs fur Prozesswarme verlief in etwa
parallel zur Entwicklung des Gesamtverbrauchs. In 2012 lag der
Verbrauch um 3.1 % Uber dem Verbrauch in 2000. Gegenuber
dem Vorjahr 2011 zeigt sich ein Verbrauchsrickgang um 1.9 %.
Ursachlich fir den Riickgang gegeniiber dem Vorjahr ist die Wirt-
schaftsentwicklung bei den energieintensiven Branchen, welche
strukturell riicklaufig sind gegentber den nicht-energieintensiven
Branchen. Der Verbrauch fur Antriebe und Prozesse erhdhte sich
im Betrachtungszeitraum um 0.5 PJ (+1.2 %). Gegenlber dem
Vorjahr 2011 ging der Verbrauch leicht zurtck (-0.9 %). Der
Verbrauch fir Raumwarme hat im Zeitraum 2000 bis 2012 um
3.1 PJ abgenommen (-13.2 %).

Tabelle 4-13: Industriesektor: Entwicklung des Endenergie-
verbrauchs 2000 bis 2012 nach Verwendungs-
zwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 -"12

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung
Klima, Liftung, HT
&K, Unterhaltung
Antriebe, Prozesse
sonstige

23.4 223 213 22,7 21.4 231 18.1 20.4 -13.2%
3.0 34 3.7 3.8 3.7 3.9 3.1 3.4 +15.9%
85.6 94.1 92.8 93.1 86.1 90.8  90.0 88.3 +3.1%
5.3 5.5 5.8 5.9 5.7 6.2 6.3 6.3 +19.4%
1.1 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.1 -6.5%
0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 +40.8%
38.6 39.3 40.5 40.4 37.6 39.6 394 39.0 +1.2%
6.1 6.6 6.8 6.6 6.0 6.8 6.9 7.0 +14.5%

Total Endenergieverbrauch

163.6 | 173.1 1726 1744 1623 1722 1656  166.2 +1.6%

Quelle: Prognos 2013
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Abbildung 4-9:  Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Energieverbrauch 2012

——— sonstige

&K, Unterhaltung 4.2%

0.5%
~— Raumwéarme

Klima, Liftung & 12.2%
Haustechnik
0.6% — Warmwasser
2.1%

Beleuchtung
3.8%

Quelle: Prognos 2013

Im Jahr 2012 wurden mehr als drei Viertel des Verbrauchs fur Pro-
zesswarme (53.1 %) sowie fur Antriebe und Prozesse (23.5 %)
aufgewendet. Die Raumwarme hatte mit einem Anteil von 12.2 %
ebenfalls noch eine gewisse Bedeutung (Abbildung 4-9). Warm-
wasser, Beleuchtung, I&K und Unterhaltung, Klima, Liftung und
Haustechnik sowie die sonstige Verwendungen waren von unter-
geordneter Bedeutung. Die Anteile dieser Verwendungszwecke
betrugen in der Summe rund 11 %.

Brennstoffe, Fernwarme, Umwelt- und Solarwarme

Der Anteil von Brennstoffen (inkl. Fernwarme, Umwelt- und Solar-
warme) am Sektor-Gesamtverbrauch belief sich 2012 auf rund

59 %. Der Anteil hat sich im Zeitraum 2000 bis 2012 nicht wesent-
lich verandert und lag im Mittel der betrachteten Jahre bei 60 %.
Der absolute Verbrauch dieser Energietragergruppe blieb seit dem
Jahr 2000 ebenfalls beinahe unverandert (Tabelle 4-14).15 Analog
zum Gesamtverbrauch wurde die Entwicklung dieser Energietra-
gergruppe stark durch den Wirtschaftsverlauf, insbesondere durch
die im Zuge der Finanzkrise riicklaufige Konjunktur in 2009 beein-
flusst. Im Jahr 2012 stieg der Brennstoffeinsatz gegentiber 2011
um 1.3 PJ an (+1.4 %). Hauptsachlich ist dies auf die Entwicklung

15 Der Anteil des Verbrauchs an Fernwarme, Solar- und Umweltwdrme am ,Brennstoffverbrauch” belief sich im Jahr
2012 auf rund 7.5 %.

50



in der Raumwarme (+2.2 PJ) zurlckzufuhren, da die Witterung in
2011 ausserordentlich mild war.

Die sonstigen Verbrauche setzen sich unter anderem aus dem
Energieverbrauch fir Elektrolyseprozesse und fir die Reduktion
negativer Umweltauswirkungen (Einsatz nachgeschalteter Umwelt-
technologien, z.B. Filtertechnologien zur Emissionsreduktion) zu-
sammen. Dieser Verbrauch hat sich im Zeitraum 2000 bis 2012
um 0.9 PJ erhdht (+14.5 %).

Tabelle 4-14: Industriesektor: Entwicklung des Brennstoff-
verbrauchs (inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwér-
me) nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 -"12

Raumwarme 23.3 22.1 21.1 22.5 21.1 22.8 17.9 20.1 -13.8%
Warmwasser 2.9 3.4 3.7 3.8 3.7 3.9 3.0 3.4 +15.6%
Prozesswarme 63.2 72.3 68.0 69.7 65.7 68.3 67.3 66.0 +4.5%
Antriebe, Prozesse 2.6 1.3 3.6 24 1.3 1.4 1.4 1.5 -42.9%
sonstige 6.1 6.6 6.8 6.6 6.0 6.8 6.9 7.0 +14.5%
Total Brennstoffverbrauch 98.1 105.6 103.2  105.0 97.8 103.2 96.6 97.9 -0.1%

Quelle: Prognos 2013

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffver-
brauch des Jahres 2012 sind in Abbildung 4-10 dargestellt. Mehr
als zwei Drittel der Energie wurde fiir die Erzeugung von Prozess-
warme (67.4 %) aufgewendet. Der Anteil der Raumwarme belief
sich auf 20.5 %. Die Bedeutung der Ubrigen Verwendungszwecke
am Brennstoffverbrauch war vergleichsweise gering.

Gegenuber dem Jahr 2000 haben sich die Anteile leicht verandert.
Der Anteil der Prozesswarme hat sich um 3.0 %-Punkte erhoht,
der Anteil der Raumwarme um 3.3 %-Punkte verringert. Die Antei-
le der Ubrigen Verwendungszwecke haben sich nicht wesentlich
verschoben.
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Abbildung 4-10: Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Brennstoffverbrauch 2012
(inkl. Fern -, Umwelt- und Solarwérme)
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Quelle: Prognos 2013

Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch des Industriesektors lag im Jahr 2012
um 2.7 PJ (+4.2 %) Uber dem Verbrauch des Jahres 2000 (Tabelle
4-15). Dabei ist der industriell generierte WKK-Strom, welcher
durch die Produzenten selbst verbraucht wird, beim ausgewiese-
nen Stromverbrauch mitbertcksichtigt. Der ausgewiesene Strom-
verbrauch bildet folglich den effektiven Stromverbrauch des Sek-
tors ab. Ursachlich fur die Verbrauchszunahme waren insbesonde-
re die gestiegenen Verbrauche fur Antriebe und Prozesse

(+1.6 PJ; +4.4 %) und Beleuchtung (+1 PJ; +19.4 %). Der Strom-
verbrauch wurde spurbar durch die Wirtschaftskrise 2008/2009
beeinflusst. Auch im Jahr 2012 war der Stromverbrauch leicht
rucklaufig (-0.7 PJ; -1.1 %).
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Tabelle 4-15: Industriesektor: Elektrizitdtsverbrauch nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - "12

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung
Klima, Liftung, HT
&K, Unterhaltung
Antriebe, Prozesse

0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3| +112.0%
0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03  0.02 0.03 +75.9%
22.4 21.9 24.8 23.4 20.4 224 226 22.2 -0.8%

5.3 5.5 5.8 5.9 5.7 6.2 6.3 6.3 +19.4%

1.1 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.1 -6.5%

0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 +40.8%
36.0 38.1 36.8 38.0 36.3 38.2 38.0 37.6 +4.4%

Total Elektrizitatsverbrauch

65.6 67.4 69.5 69.4 64.4 69.1 69.0 68.3 +4.2%

Warmwasser
0.04%

Raumwarme
0.4%

Quelle: Prognos 2013

Die Prozesswarme besass auch beim Elektrizitatsverbrauch eine
grosse Bedeutung. Im Jahr 2012 wurden 32.6 % des Stromver-
brauchs des Industriesektors fiir die Bereitstellung von Prozess-
warme eingesetzt (Abbildung 4-11). Die grésste Bedeutung am
Elektrizitatsverbrauch hatte der Verwendungszweck Antriebe und
Prozesse inklusive Steuerung. Der Verbrauchsanteil dieses Ver-
wendungszweckes lag im Jahr 2012 bei 55.0 % (2000: 54.9 %).
Der Anteil fir die Beleuchtung belief sich 2012 auf 9.2 % (2000:

8 %). Die Bedeutung der ubrigen Verwendungszwecke war gering,
ihre Anteile am Stromverbrauch waren jeweils kleiner als 2 %.

Abbildung 4-11: Industriesektor: Prozentuale Anteile der Verwen-
dungszwecke am Elektrizitdtsverbrauch 2012

Beleuchtung

/ 9.2%
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Quelle: Prognos 2013
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4.4 Verkehr

441 Methodik und Daten

Die Analyse des Verkehrssektors stitzt sich ebenfalls auf die im
Rahmen der Energieperspektiven und der bisherigen Ex-Post Ana-
lysen verwendeten Konventionen und Modelle. Aufgrund spezieller
Eigenheiten des Verkehrssektors (Dominanz fossiler Treibstoffe,
Dominanz des Strassenverkehrs, Non-Road als an sich sachfrem-
der, aber doch ,verkehrsnaher® Sektor) hat es sich dabei als
zweckmassig herausgestellt, den Sektor Verkehr pragmatisch
nach verschiedenen Dimensionen zu kategorisieren, namlich

e nach Verkehr / Nicht-Verkehr,

¢ innerhalb des eigentlichen Verkehrsbereichs nach Road / Non-
Road

¢ und dem uberlagert nach Energietragern (fossile Treibstoffe,
Elektrizitat).

Innerhalb der dominierenden Sektoren (Strassenverkehr, Schie-
nenverkehr) wird weiter segmentiert nach Personen- bzw. Giter-
verkehr sowie jeweils nach Fahrzeugkategorien (Personen-, Last-
wagen, Busse etc., bzw. im Schienenverkehr nach Fern-/ Regio-
nalverkehr). Die nachstehende Tabelle zeigt diese Kategorisie-
rung.

Tabelle 4-16: Verkehrssektor: Aufteilung der Verbraucher in
verschiedene Gruppen

Verbrauchsklassen

Road (Strassenverkehr) Non-Road / Verkehr Non-Road / Nicht-Verkehr

Fossile Treibstoffe: Fossile Treibstoffe: Fossile Treibstoffe:

- Personenverkehr: - Schienenverkehr (v.a. - Land-, Forstwirtschaft
Personenwagen, Reisebusse, Rangierbetrieb) - Baumaschinen
Linienbusse, Motorrader, Mofas - Schifffahrt - Industrie

- Giuterverkehr: - Flugverkehr (national) - Militar
Leichte u. Schwere Nutzfahr- - Mobile Gerate (Gartenpflege
zeuge etc.)

Elektrizitat:
- Schienenverkehr
- (Guter-, Personenverkehr)

Quelle: Infras 2013

Bei der Modellierung werden vier Bereiche unterschieden, die als
Bottom-up-Modelle charakterisiert werden kénnen: Strassenver-
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kehr, Schienenverkehr, Non-Road und Flugverkehr.1® Neu wurde
fur die Ex-Post-Analyse 2012 auch der Tanktourismus als separa-
ter Bereich modelliert, auch wenn er nicht mit den andern Berei-
chen vergleichbar ist (vgl. unten).

Zum Non-Road-Sektor zahlen gemass bisheriger Konvention ei-
nerseits zwei Verkehrssektoren, die mit fossilen Treibstoffen be-
trieben werden (Schiene — in der Schweiz praktisch ausschliess-
lich Rangierbetrieb — und Schifffahrt) und andererseits sechs wei-
tere “verkehrsnahe“ Bereiche (Baumaschinen, Industrie, landwirt-
schaftliche Gerate und Maschinen, Forstwirtschaft, Gartenpflege /
Hobby und Militar).

Der Flugverkehr ist in dem Sinne speziell, als er im Unterschied
zum Landverkehr nur zu einem sehr geringen Teil mit dem Territo-
rium Schweiz Uberlappt. Jede Aussage Uber den Energiever-
brauch des Flugverkehrs muss sich deshalb mit Allokationsprinzi-
pien und Bezugsgrossen auseinandersetzen. Im Kontext des CO,-
Gesetzes, aber auch im Rahmen internationaler Konventionen wie
dem Kyoto-Protokoll spielt nur der nationale Flugverkehr eine Rol-
le, der internationale Flugverkehr bleibt (vorerst) ausgeklammert.
Der nationale Verkehr macht aber lediglich ca. 6 % des Kerosinab-
satzes aus. Wie in den bisherigen Arbeiten wurde dazu keine ei-
gentliche Modellierung des Flugverkehrs unternommen, zumal das
BAZL Uber das entsprechende Instrumentarium verfigt. Deshalb
wurden gestitzt auf Angaben des BAZL die Daten des nationalen
Flugverkehrs (Zivil und Militar) Gbernommen.

In der diesjahrigen Ex-Post-Analyse (2012) wurden methodische
Anderungen eingefiihrt, welche das Niveau und auch das jahrliche
Wachstum des Energieverbrauchs im Verkehr gegentber friheren
Angaben (namentlich auch gegeniber der Ex-Post-Analyse 2011)
verandern:

e Tanktourismus: Bisher wurde die Differenz zwischen Absatz
und (modelliertem) Verbrauch als , Tanktourismus® interpretiert.
Fur die vorliegende Ex-Post-Analyse wurde erstmals der Tank-
tourismus als eigenstandiger Bereich modelliert. Basis dafur ist
ein 6konometrisches Modell, das CEPE im Rahmen einer Stu-
die (CEPE!/Infras, 2010) entwickelt hat. Empirische Grundlage
waren Angaben von einigen grosseren Erddlgesellschaften,
welche die Absatzzahlen ihrer Tankstellen fur die Jahre 2001-
2008 zur Verfligung stellten. Anhand der Lage der einzelnen
Tankstellen zur Grenze konnte die Absatzentwicklung in Ab-
hangigkeit ihrer Lage und der Treibstoffpreisentwicklung in den
verschiedenen Landern geschatzt werden (bzw. praziser: der
Treibstoffpreisdifferenz-Entwicklung zwischen Schweizer Preis

16  Eine ausflhrlichere Beschreibung der Modelle findet sich in INFRAS 2007, Kap. 2.4.2. oder BFE 2008.
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und den Preisen in den Nachbarlandern). Wie die nachstehen-
de Abbildung zeigt, haben sich diese Differenzen im Zeitraum
2001/2002 bis 2007/2008 vor allem wechselkursbedingt ver-
grossert (oder haben im Fall von Diesel das Vorzeichen ge-
wechselt). In den letzten 4-5 Jahren hat sich diese Differenz
wieder zurtckgebildet bzw. das Vorzeichen (im Fall von Die-
sel) hat sich erneut gewendet. In der Folge kann man davon
ausgehen, dass der Preisdifferenz-bedingte Tanktourismus
tendenziell wieder ricklaufig war.

Auf der Basis des oben erwahnten CEPE-Modells wurde der
quantitative Verlauf nachgebildet. Das fuhrt dazu, dass der
Tanktourismus der jingsten Jahre im Vergleich zu den letzten
Ex-Post-Analysen (2010, 2011) deutlich tiefer veranschlagt
wird. Weil gleichzeitig die Absatzentwicklung unverandert
Ubernommen wird, muss zwangslaufig die Verbrauchsentwick-
lung nach oben angepasst werden. Diese Korrekturen werden
primar im Strassenverkehrssektor vorgenommen, indem der
Verlauf der spezifischen Verbrauche nach oben korrigiert wird,
wahrend die Fahrleistungsentwicklungen gemass den Anga-
ben vom BFS unverandert Ubernommen werden. Hingegen
wird die Nachfrage im Non-Road-Sektor (namentlich Bauma-
schinen) nach oben angepasst, da insbesondere die Entwick-
lung im Bausektor dynamischer verlief als es noch in der bis-
lang als Basis verwendeten Untersuchung (BAFU, 2008) un-
terstellt wurde. Ein Vorbehalt ist allerdings anzubringen: In der
erwahnten CEPE-Studie standen die Absatzverldufe der Tank-
stellen lediglich bis zum Jahr 2008 zur Verfigung. Wie weit die
neueren Preisentwicklungen sich auch in den Tankstellenab-
satzentwicklungen niedergeschlagen haben, ist ungewiss. Es
ist derzeit eine Aktualisierung jener Datenbasis im Gang, wel-
che allenfalls dazu fihren kann, dass die Entwicklung des
Tanktourismus in einer nachsten Ex-Post-Analyse erneut an-
zupassen ist.

56



Abbildung 4-12: Entwicklung der Treibstoffpreisdifferenzen zwi-

schen der Schweiz und den Nachbarléndern fiir
Diesel bzw. Benzin 2001 — 2012"7.
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Quelle: EFV/OZD, mittlere Jahreswerte

Die Entwicklung des spezifischen Verbrauchs der Fahrzeuge
ist, neben der Fahrleistungsentwicklung, ein Kernelement bei
der Modellierung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor.
Fir die Personenwagen, dem Segment mit dem grossten An-
teil an der im Verkehr verbrauchten Energie, basiert die Ein-
schatzung von deren Entwicklung auf Angaben zur Entwick-
lung des Normverbrauchs der Neufahrzeuge im Typenprufzyk-
lus NEFZ (Neuer europaischer Fahrzyklus), wie er von auto-
schweiz jahrlich im Auftrag des BFE ermittelt wird (z.B. auto-
schweiz, 2013). Der effektive Verbrauch auf der Strasse ist al-
lerdings hoher, weil der Normzyklus kein reales Fahrverhalten
abbildet und unter Laborbedingungen gefahren wird (z.B. kein
Gepacktrager, keine Langsneigungen etc.), insbesondere sind
auch zusatzliche Verbraucher wie Klimaanlagen darin nicht
eingeschlossen. Europaische Studien (z.B. JRC, 2011; ICCT,
2012) setzen den ,Real World“-Verbrauch um 15 % bis 20 %
hoéher an. In der hier verwendeten Modellierung werden ein-
zelne Faktoren (Klimaanlagen, Fahrverhalten) separat bertck-
sichtigt. In der Summe resultieren fir den realen spezifischen
Verbrauch dadurch héhere Werte. Im vorliegenden Kontext in-
teressiert vor allem die relative Entwicklung des Verbrauchs
der Neuwagen. Bereits fir die Ex-Post-Analyse 2011 wurde
berlcksichtigt, dass der Realverbrauch nicht genau der NEFZ-
Absenkung folgt. Damals wurde in Anlehnung an JRC (2011)

17  Positive Werte bedeuten, dass der Treibstoff in der Schweiz glnstiger ist als im entsprechenden Nachbarland; negati-
ve Werte, dass er in der Schweiz teurer ist (Quelle: EFV/OZD, mittlere Jahreswerte). Dargestellt ist die ,Ausland-
Optik“; aus CH-Optik waren die Differenzen ca. 5 Rp./L grosser.
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angenommen, dass die Differenz mit abnehmendem Zielwert
grosser wird; konkret wurden rund 80% der Absenkung als real
unterstellt. Aufgrund der neuen Ausgangslage (mit geringerem
Tanktourismus) wird dieser Wert halbiert. Als Folge davon
steigt die Entwicklung des Energieverbrauchs der PW vor al-
lem in den jungsten Jahren gegenuber friiheren Angaben an.

4.4.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im

Verkehrssektor

Im Zeitraum 2000 bis 2012 resultiert im Verkehrssektor gemass
dem Verkehrsmodell eine Zunahme des Inlandverbrauchs um
10.2 PJ (+4.5 %) auf 239.8 PJ. Die Entwicklungen bei den Ver-
kehrstragern sind unterschiedlich (Tabelle 4-17).

Tabelle 4-17:

Der Verbrauch des inlandischen Luftverkehrs hat sich gegen-
uber dem Jahr 2000 um 1.1 PJ reduziert (-25.6 %). Seit dem

Jahr 2005 hat sich das Verbrauchsniveau nur noch unwesen-
tlich verandert.

Der Verbrauch des Schienenverkehrs ist von 10.0 PJ im Jahr
2000 auf 11.6 PJ im Jahr 2006 angestiegen (+16.7 % ggu.
2000). In den Jahren 2006 bis 2012 hat sich der Verbrauch
des Schienenverkehrs nicht wesentlich verandert, im Jahr
2012 betrug der Verbrauch 11.7 PJ.

Der Verbrauch des Strassenverkehrs ist im Zeitraum 2000 bis
2012 um 7.2 PJ auf 207.1 PJ angestiegen (+3.6 %). Gegen-
Uber dem Vorjahr hat sich der Verbrauch um 1.1 PJ (+0.5 %)
erhoht.

Der Energieverbrauch fur den Wasserverkehr hat sich im Be-
trachtungszeitraum nicht wesentlich verandert (+0.2 PJ), der
Energieverbrauch des ,ubrigen Verkehrs“ ist um 2.2 PJ
(+15.9 %) gestiegen.

Verkehrssektor: Energieverbrauch 2000 bis 2012
nach Verkehrstrdagern, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - 12
Luft(Inland) 4.3 3.3 3.5 3.1 3.2 3.3 3.2 3.2 -25.6%
Schiene 10.0 11.6 11.6 11.8 11.5 1.9 11.5 1.7 +17.2%
Strasse 199.9( 202.6 2040 2045 204.0 2046 206.0 207.1 +3.6%
Wasser 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 +12.4%
ubrige 14.1 14.8 15.1 15.4 15.4 15.7 16.0 16.3 +15.9%
Summe 229.6 2337 2356 2363 2357 237.0 238.3 239.8 +4.5%

Quelle: Infras 2013

Die prozentuale Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrs-
sektors nach Verkehrstragern ist in Abbildung 4-13 beschrieben.
Im Jahr 2012 entfiel der Grossteil auf den Strassenverkehr. Der
Strassen-Personenverkehr (70.5 %) und der Strassen-Guterver-
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kehr (15.5 %) verursachten zusammen 86.4 % des Energiever-
brauchs des Verkehrssektors. Auf den Schienenverkehr entfielen
4.9 %, auf den inlandischen Flugverkehr 1.3 % und auf den Ubri-
gen Verkehr 6.8 % des Verbrauchs. Die Schifffahrt war mit einem
Verbrauchsanteil von 0.6 % von geringer Bedeutung.

Abbildung 4-13: Verkehrssektor: Prozentuale Anteile der Ver-
kehrstrdger am Energieverbrauch 2012
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;
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Quelle: Infras 2013

Eine weitere Unterscheidung des Energieverbrauchs des Ver-
kehrssektors kann hinsichtlich der Differenzierung zwischen Gter-
und Personenverkehr vorgenommen werden (Tabelle 4-18). Der
Personenverkehr wies einen deutlich grésseren Verbrauchsanteil
auf als der Guterverkehr. Im Jahr 2012 belief sich der Anteil des
Personenverkehrs auf 74.2 % (2000: 75.4 %) und derjenige des
Guterverkehrs auf 17.0 % (2000: 16.0 %). Knapp 9 % des Ver-
brauchs kdnnen nicht eindeutig auf die Kategorien ,Personen® und
,Guter” zugewiesen werden. Dies betrifft vor allem den Verbrauch
des Non-Road-Sektors.
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Tabelle 4-18: Verkehrssektor: Energieverbrauch 2000 bis 2012
nach Verwendungsart, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - 12

Guter
Personen
undifferenziert

36.7 38.3 39.0 38.9 38.1 39.2 39.7 40.8 +11.0%
173.1 175.9 176.7 1774 1774 1774 177.8 178.0 +2.8%
19.8 19.5 20.0 19.9 20.1 20.5 20.7 21.1 +6.6%

Summe

2296 | 2337 2356 236.3 2357 237.0 238.3 239.8 +4.5%

Quelle: Infras 2013

Im Zeitraum 2000 bis 2012 hat sich der Verbrauch des Personen-
verkehrs um 4.9 PJ auf 178.0 PJ erhoht (+2.8 %). Der Grossteil
der Verbrauchszunahme entfallt auf die Jahre bis 2008. Seit 2008
hat sich der Verbrauch des Personenverkehrs nicht mehr wesent-
lich erhéht. Der Glterverkehr ist gekoppelt an die wirtschaftliche
Entwicklung. Daraus erklart sich unter anderem der Riickgang im
Jahr 2009. Im Jahr 2012 lag der Verbrauch des Guterverkehrs um
4.0 PJ Uber dem Verbrauch im Jahr 2000 (+11.0 %).

Der Energieverbrauch des Verkehrssektors nach Energietragern
ist in Tabelle 4-19 abgebildet. Benzin, gefolgt von Diesel sind die
wichtigsten Energietrager. Auf diese beiden Energietrager ent-
fielen rund 93 % des sektoralen Energieverbrauchs (Abbildung
4-14). Der geringe Kerosinverbrauch ist darauf zurtickzufiihren,
dass lediglich der inlédndische Flugverkehr bertcksichtigt wird. Die
Uibrigen fossilen Treibstoffe beinhalten den Gasverbrauch (CNG'™).
Dieser Verbrauch kommt hauptsachlich von der Industrie (unter
Non-Road) und ist noch gering.

Tabelle 4-19: Verkehrssektor: Endverbrauch 2000 bis 2012
nach Energietrédgern, in PJ

2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | A '00 - 12

Benzin

Diesel

Kerosin
BiogeneTreibstoffe
Ubrige fossileTreibstoffe
Elektrizitat

165.2 | 139.1 136.5 1323 1285 1246 121.2 116.9 -24.7%
60.2 79.5 84.6 88.4 92.0 96.6 101.5 107.2 +78.2%
4.3 3.3 3.5 3.1 3.2 3.3 3.2 3.2 -25.6%
0.2 0.4 0.5 0.6 0.4 0.6 0.6 0.7 +249.7%
0.2 0.2 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 [ +252.0%
9.5 11.1 1.1 11.3 11.0 11.4 11.0 1.1 +17.2%

Summe

229.6 2337 2356 2363 2357 237.0 238.2 239.8 +4.5%

Quelle: Infras 2013

Im Zeitraum 2000 bis 2012 zeigt sich eine starke Verlagerung des
Benzinverbrauchs in Richtung Dieselverbrauch. Der Benzinver-
brauch hat zwischen 2000 und 2012 um 38.3 PJ abgenommen
(-24.7 %), wahrend sich der Dieselverbrauch um 47 PJ ausge-
weitet hat (+78.2 %). Der inlandische Kerosinverbrauch (Flugver-
kehr) ist von 4.3 PJ in 2000 auf 3.2 PJ in 2012 gesunken (-1.1 PJ;
-25.6 %). Der Treibstoffverbrauch insgesamt (inkl. biogene und

18 CNG: Compressed Natural Gas.
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gasformige Treibstoffe) hat im Betrachtungszeitraum um 8.6 PJ
(+3.9 %) zugenommen. Der Stromverbrauch des Verkehrssektors
lag in 2012 um 1.6 PJ (+17.2 %) Uber dem Verbrauch im Jahr
2000. Die Zunahme entspricht annahernd der Verbrauchszunah-
me im Bereich Schienenverkehr (geringe Differenz aufgrund einer
kleinen Menge an Dieselloks).

Abbildung 4-14: Verkehrssektor: Anteile der Energietrdger am
Energieverbrauch 2012
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Biogene
Treibst.; 0.3%
—— Ubrige fossile
Treibst.; 0.3%

Elektrizitat; 4.6%

Quelle: Infras 2013
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