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Kurzfassung

In der Ex-Post-Analyse wird auf Basis von Energiemodellen die
Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Beziehung gesetzt zu
den Veranderungen seiner wichtigsten Bestimmungsfaktoren. Als
solche werden hier die Ursachenkomplexe Witterung, Mengenef-
fekte (Produktion, Energiebezugsflachen, Bevilkerung usw.),
Technik und Politik, Substitution, Struktureffekte, Tanktourismus
und internationaler Flugverkehr sowie Joint Effekte unterschieden.
Im Bereich der klimatischen, 6konomischen und energiepolitischen
Rahmenbedingungen wirkten sich in der Zeitperiode 2000 bis
2011 die folgenden Determinanten besonders aus:

e Die mittlere Wohnbevoélkerung stieg um 10.0 % an. Die Ener-
giebezugsflache wuchs insgesamt um 15.1 %, die Energiebe-
zugsflache in Wohngebduden um 18.6 %. Das Bruttoinlands-
produkt hat sich um 20.1 % erhdht. Ausgeweitet haben sich
auch der Motorfahrzeugbestand (+19.5 %) und die Fahrleis-
tungen des Personen- und des Giterverkehrs. Diese Mengen-
effekte fuhren — fir sich genommen — alle zu einem héheren
Energieverbrauch.

o Die Energiepreise (Konsumentenpreise gemass Landesindex
der Konsumentenpreise des BFS) entwickelten sich uneinheit-
lich. Der Strompreis lag 2011 tiefer als 2000 (-1.5 %), steigt je-
doch seit 2009 an. Die Treibstoffpreise haben sich gegenuber
dem Jahr 2000 erhoht: Benzin +13.1 %, Diesel +18.2 %. Die
Preise der lGbrigen Energietrager sind im Zeitraum 2000 bis
2011 zum Teil deutlich angestiegen: Heizdl +76.6 %, Erdgas
+44.9 %, Fernwarme +17.9 %, Energieholz +21.5 %. Die
Preisbewegungen fur Produzenten und Importeure sind mit je-
nen der Konsumentenpreise vergleichbar. Indes waren die re-
lativen Preisveranderungen grésser als bei den Konsumenten-
preisen. Der Heizdlpreis zeigt hier eine Erh6hung von knapp
100 % gegenuiber 2000.

o Mit 2'938 Heizgradtagen war das Jahr 2011 das warmste Jahr
im Betrachtungszeitraum. Die Anzahl der Heizgradtage war um
4.6 % geringer als im Jahr 2000 und um 18.1 % geringer als im
kihlen Vorjahr 2010. Die Solarstrahlungsmenge (+13.9 %) und
die Anzahl der Kiihlgradtage (+10.5 %) waren in 2011 leicht
hoher als im Jahr 2000.

Der Endenergieverbrauch hat gemass der Gesamtenergiestatistik
(GEST) in den Jahren 2000 bis 2011 um 2.6 PJ abgenommen
(-0.3 %), gemass den Bottom-up-Modellen um 14.8 PJ. Dabei bil-
deten die Mengeneffekte den starksten verbrauchstreibenden Fak-
tor, sie erhdhten den Verbrauch um 112.5 PJ. Der Einflussbereich
Technik und Politik wirkte verbrauchsseitig den Mengeneffekten
entgegen, konnte den Anstieg aber nicht kompensieren. Die Ein-
sparungen fielen mit 75.6 PJ deutlich geringer aus als der men-



genbedingte Verbrauchszuwachs. Geringe verbrauchsdampfende
Wirkungen gingen auch von den Substitutionseffekten (-20.8 PJ)
und den Struktureffekten (-10.1 PJ) aus. Der Tanktourismus (in-
klusive des Kerosinverbrauchs des internationalen Flugverkehrs)
hat abgenommen (-4.8 PJ). Die Witterung spielt im Allgemeinen in
der mittel- bis langerfristigen Betrachtung eine geringe Rolle. Auf-
grund der aussergewohnlich milden Witterung in 2011 zeigt sich
beim Vergleich des Jahres 2011 gegeniiber dem Jahr 2000 ein
Witterungseffekt von -20.1 PJ. Bereinigt um den Witterungseffekt
ergibt sich im Zeitraum 2000 bis 2011 gemass den Modellen eine
Zunahme des Energieverbrauchs um 5.3 PJ.

Im Zeitraum 2000 bis 2011 hat sich der Energieverbrauch in den
einzelnen Sektoren unterschiedlich entwickelt. Den grossten An-
stieg zeigt der Verkehrssektor mit 7.9 PJ (+2.6 %). Wird diese Zu-
nahme des Treibstoffabsatzes um die Abnahme des Tanktouris-
mus und des internationalen Flugverkehrs (-4.8 PJ) korrigiert, so
ergibt sich im Verkehrssektor gegeniber dem Jahr 2000 eine Er-
hohung des Inlandverbrauchs um 12.7 PJ (Modell +10.1 PJ). Der
inlandische Landverkehr (Verkehr ohne Flugverkehr) weist im Mo-
dell eine Verbrauchszunahme von 11.1 PJ auf, davon entfallen
1.5 PJ auf die Elektrizitat und 9.6 PJ auf die Treibstoffe. Der Kero-
sinverbrauch des inlandischen Flugverkehrs war im Zeitraum 2000
bis 2011 riicklaufig (-1.1 PJ).

Der Verbrauch im Industriesektor stieg um 2.5 PJ (+1.6 %). Mit
-8.4 PJ (-3.5 %) erfolgte die grésste Verbrauchsreduktion im
Haushaltssektor. Bereinigt um den Witterungseffekt ergibt sich
gemass dem Haushalts-Modell ein Riickgang um lediglich 1.9 PJ.
Der Energieverbrauch im Dienstleistungssektor hat sich im Be-
trachtungszeitraum 2000 bis 2011 um 4.1 PJ (-3.0 %) verringert.

Der Verbrauch an fossilen Brennstoffen ist gegentiber dem Jahr
2000 um 46.8 PJ gesunken (-14.9 %; ohne gasférmige Treib-
stoffe). Die einzelnen fossilen Brennstoffe entwickelten sich unter-
schiedlich. Sehr stark abgenommen hat der Verbrauch an Heizol
(-51.9 PJ; -25.4 %), hauptsachlich aufgrund von Substitution
(-41.6 PJ) sowie Technik und Politik (-27.2 PJ), wahrend die Men-
geneffekte (+29.5 PJ) der Verbrauchsabnahme entgegen wirkten.
Im Gegensatz zum Heizdl hat sich die Nutzung von Erdgas aus-
geweitet (+10.1 PJ; +10.9 %, ohne gasformige Treibstoffe im Um-
fang von 0.7 PJ). Die Zunahme ist vorwiegend auf die Mengenef-
fekte (+14.2 PJ) und die Substitution (+20.4 PJ) zuriickzufuhren.
Der seit den 1990er-Jahren beobachtete Trend ,weg vom Heizdl
und hin zum Erdgas" setzte sich auch in den Jahren nach 2000
fort. Technik und Politik wirkten dem Anstieg entgegen und redu-
zierten den Erdgasverbrauch fir sich genommen um rund 12.2 PJ.
Die Witterung (-5.8 PJ) sowie die Struktureffekte (-5.7 PJ) wirkten
ebenfalls dampfend auf den Erdgasverbrauch.

Der Absatz an fossilen Treibstoffen hat im Zeitraum 2000 bis 2011
gemass Gesamtenergiestatistik um 5.5 PJ zugenommen (+1.9 %;



inkl. gasférmige Treibstoffe). Benzin und Diesel wiesen gegen-
laufige Entwicklungen auf: Der Benzinabsatz war riicklaufig

(-39.9 PJ; -23.6 %), wahrend sich der Dieselabsatz ausgeweitet
hat (+45.5 PJ; +81.2 %). Diese Entwicklung ist hauptsachlich
durch die Substitution von Benzin durch Diesel zu erklaren. So-
wohl beim Diesel auch beim Benzin waren die verbrauchstreiben-
den Mengeneffekte starker als die reduzierenden Effekte durch
Technik und Politik. Das abgesetzte Kerosin wurde zu annéhernd
95 % fur den internationalen Flugverkehr eingesetzt. Bis 2005 war
der Absatz riicklaufig, stieg aber danach wieder an. Insgesamt hat
der Kerosinabsatz zwischen 2000 und 2011 jedoch um rund

0.7 PJ abgenommen (-1.1 %). Der Absatz an gasformigen Treib-
stoffen war gering (2011: < 1 PJ).

Weiter gewachsen ist der Stellenwert der Elektrizitat, deren Ver-
wendung im Zeitraum 2000 bis 2011 gemass der Gesamtenergie-
statistik um 22.4 PJ zugenommen hat (+11.9 %). Die Zunahme ist
Uberwiegend den Mengeneffekten zuzuschreiben (+29.4 PJ), wel-
che die reduzierenden Effekte durch Technik und Politik deutlich
Ubertrafen (-15.1 PJ). In den Jahren 2007, 2009 und 2011 zeigten
sich Verbrauchsreduktionen. Der Rickgang im Jahr 2007 ist vor
allem auf den Witterungseinfluss und Struktureffekte zurlickzufiih-
ren. Ursachlich fur die Verbrauchsreduktion in 2009 war haupt-
séchlich die Wirtschaftskrise (Mengeneffekte -5.8 PJ). In 2011 ist
der Riickgang gegeniber 2010 wiederum insbesondere auf den
Witterungseinfluss (-5.8 PJ) zurlickzufiihren

Die Verwendung der erneuerbaren Energietrager Holz, Biogas,
Solar- und Umweltwéarme hat sich zwischen 2000 und 2011 ge-
mass Gesamtenergiestatistik um 13.5 PJ ausgeweitet (+40 %).
Dieser Anstieg ist tiberwiegend auf Mengeneffekte (+6.9 PJ) und
Substitution (+13.4 PJ) zurtickzufiihren. Erhdht hat sich auch die
Nutzung von Fernwarme (+2.7 PJ). Die Zunahme ist ebenfalls
Uberwiegend in Mengeneffekten (+2.2 PJ) und Substitution

(+3.9 PJ) begrindet, wahrend die Effekte von Technik und Politik
sowie die Struktureffekte dem Verbrauchsanstieg entgegengewirkt
haben. Der Absatz an Biotreibstoffen ist unbedeutend geblieben,
im Jahr 2011 belief sich die abgesetzte Menge auf 0.4 PJ.



1 Aufgabenstellung

Im Auftrag des Bundesamtes fir Energie (BFE) werden periodisch
die Veranderungen des Energieverbrauchs analysiert. Die Ex-
Post-Analyse hat hierbei die Aufgabe, auf Basis von Energiesys-
temmodellen die Veranderung des Energieverbrauchs nach Ener-
gietragern und Verbrauchssektoren mit der Entwicklung seiner
wichtigsten Bestimmungsfaktoren zu korrelieren und entsprechend
zu zerlegen. Als Ursachenkomplexe werden jeweils Mengeneffek-
te (z.B. Bevolkerung, Produktion, Wohnflache etc.), Witterung,
Substitution, Strukturédnderungen, technischer Fortschritt und poli-
tische Massnahmen bertcksichtigt. Fur die sektoralen Ex-Post-
Analysen werden Bottom-up-Modelle benutzt, welche im Rahmen
der Energieperspektiven fir das BFE entwickelt worden sind.

Aufgrund einer Erweiterung der Prioritaten des BFE wird seit 2008
zusétzlich zur herkémmlichen Ex-Post-Analyse nach Bestim-
mungsfaktoren eine Analyse nach Verwendungszwecken vorge-
nommen (BFE, 2008). Beide Analysen werden mit denselben Sek-
tormodellen durchgeftihrt, jedoch in eigenstandigen Berichten do-
kumentiert. Der vorliegende Bericht fasst die Resultate der Ex-
Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren zusammen. Der Bericht
bildet eine Synthese der Ergebnisse der vier sektoralen Analysen.
Die Sektoren Private Haushalte und Industrie wurden von der
Prognos AG bearbeitet, der Sektor Dienstleistungen und Landwirt-
schaft von der TEP Energy GmbH und der Verkehrssektor durch
die Infras AG. Die Synthese der Sektorergebnisse und die Koordi-
nation obliegen der Prognos AG.

Im Besonderen besteht die Zielsetzung der Ex-Post-Analyse darin,

e die Entwicklung des Energieverbrauchs der Jahre 2000 bis
2011 durch den Einfluss der Bestimmungsfaktoren modell-
gestiitzt zu erklaren und deren Einfluss zu quantifizieren,

e und die Ergebnisse in Form von durchgehenden Zeitreihen zu
prasentieren sowie nach Energietragern und Verbrauchssek-
toren zu unterscheiden. Damit wird ein kontinuierlicher Verlauf
der Verbrauchsentwicklung abgebildet. Dies erlaubt, nebst der
Quantifizierung der Effekte auch deren zeitliche Dynamik zu
analysieren. Im Zentrum der Betrachtung stehen die Verénde-
rung gegentber dem Vorjahr 2010 und die Veranderung ge-
geniber dem Ausgangsjahr 2000.

Der Vergleich der Ergebnisse der Ex-Post-Analyse mit den ener-
giepolitischen Zielen kann Hinweise zur Beantwortung der Frage
liefern, inwieweit die aktuellen energie- und klimapolitischen Mass-
nahmen in ihrer Wirksamkeit den vorgegebenen langfristigen Ziel-
setzungen entsprechen oder moglicherweise Korrektur- und Hand-
lungsbedarf besteht.



Die verwendeten Bottom-up-Modelle sind grundsétzlich identisch
mit den fur die Energieperspektiven genutzten Modellen. An ein-
zelnen Stellen haben die Modelle Aktualisierungen und entsprech-
ende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringfiigige Ab-
weichungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben ha-
ben. Hervorzuheben sind insbesondere die Anderungen am In-
dustriemodell. Das Bottom-up-Modell, welches urspriinglich von
Basics entwickelt und in den vergangenen Jahren zur Erstellung
Ex-Post-Analyse verwendet wurde, wurde grundlegend Uberarbei-
tet. Die Ergebnisse des Industriesektors der vorliegenden Ausgabe
basieren zum ersten Mal auf dem neuen Industriemodell der
Prognos AG.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

e In Kapitel 2 werden die unterschiedenen Bestimmungsfak-
toren beschrieben und die Methodik zur Quantifizierung der
einzelnen Effekte kurz erlautert.

e Die statistischen Grundlagen der Energieverbrauchs-
entwicklung sowie der wichtigsten Rahmenfaktoren sind in
Kapitel 3 dokumentiert.

o Die Synthese der Resultate der vier sektoralen Ex-Post-
Analysen erfolgt in den Kapiteln 4 bis 6.

0 Zuerst werden in Kapitel 4 die mittelfristigen Veran-
derungen des Jahres 2011 gegentiber dem Vorjahr
2010 und dem Ausgangsjahr 2000 beschrieben.

0 Anschliessend folgt in Kapitel 5 eine Analyse der
einzelnen Bestimmungsfaktoren tUber den Jahres-
verlauf 2000 bis 2011 (Kapitel 5).

o0 Die Veranderungen der unterschiedenen Energie-
trager im Zeitverlauf werden in Kapitel 6 untersucht.



2 Methodik

2.1 Unterschiedene Bestimmungsfaktoren

Der Endenergieverbrauch und seine Veranderung h&ngen mit ei-
ner Vielzahl von Faktoren zusammen. Im Rahmen dieser Arbeit
werden diese Faktoren zu Ubergeordneten Ursachenkomplexen
zusammengefasst. Unterschieden werden die Bestimmungsfakto-
ren Witterung, Mengeneffekte, Technik & Politik, Substitution,
Struktureffekte sowie Tanktourismus und internationaler Flugver-
kehr. Zudem werden Joint Effekte (Nichtlinearitaten) ausgewiesen.

Witterung

Die Witterungsbedingungen bestimmen die Nachfrage nach
Raumwarme, Raumkalte (Raumklimatisierung) und Warmwasser.
Sie sind entscheidend fiir das Verstandnis von Energieverbrauchs-
schwankungen zwischen aufeinanderfolgenden Jahren. Die Ver-
anderungen der Witterungsbedingungen verlieren in der Langfrist-
betrachtung i. A. an Bedeutung, da die langfristige Klimaverande-
rung deutlich geringer ist als die jahrlichen Schwankungen. Der
Witterungseffekt wirkt Uberwiegend in denjenigen Sektoren, in de-
nen Energie zur Erzeugung von Raumwarme eingesetzt wird. Dies
sind die Sektoren Private Haushalte, Dienstleistungen und Indus-
trie, nicht aber der Verkehrssektor. Grundsatzlich kdnnen sich die
Witterungsbedingungen auf die Fahrzeugheizung und die Klimati-
sierung auswirken; diese Effekte sind jedoch klein und gegeniiber
dem grundsatzlichen Effekt, der bereits mit dem Vorhandensein
einer Klimaanlage und ihrer Grundnutzung im Fahrzeug verbun-
den ist, kaum zu isolieren.

Die Raumkalte (Klimatisierung) ist insbesondere im Dienstleis-
tungssektor von Bedeutung. Aufgrund der noch geringen Ver-
brauchsmengen im Sektor Haushalte, wird hier noch keine Abh&n-
gigkeit zwischen Witterung und Klimatisierung modelliert. Der Ein-
fluss der Witterung auf den Verbrauch zur Erzeugung von Warm-
wasser wird im Sektor Private Haushalte modelliert. Im Vergleich
zur Raumwarme ist der Witterungseinfluss jedoch gering.

Die ausgewiesenen Witterungseffekte in den Bereichen Raum-
warme und Warmwasser stiitzen sich auf das Witterungsbereini-
gungsverfahren auf Basis von Monatsdaten fur Gradtage und So-
larstrahlung. Im Dienstleistungssektor wird zusatzlich der Witte-
rungseffekt auf den Verbrauch fir die Klimatisierung durch die
Veranderung der jahrlichen Kihlgradtage (CDD) modelliert.

Mengeneffekte

Bei einer Langfristbetrachtung der Energieverbrauchsentwicklung
spielen die sogenannten Mengeneffekte eine wesentliche Rolle.
Bei diesen spielen alle expansiven Einflussfaktoren, die mit dem
Bevolkerungs- und dem Wirtschaftswachstum und damit der An-



zahl der Energieanwendungen zusammenhdangen, eine wesentli-
che Rolle. Beispiele sind Fahrleistungen und Fahrzeugbestande,
die Wirtschaftsleistung insgesamt (an dieser Stelle ohne Struktur-
effekte), zu beheizende Gebaudeflachen usw. Die genaue Aus-
gestaltung hangt dabei von den jeweiligen sektoralen Gegebenhei-
ten und deren Umsetzung in den Modellen ab. Im Dienstleistungs-
sektor betrifft dies z.B. den Technisierungs- und Ausristungsgrad
mit Energiedienstleistungen.

Technik und Politik

Die Einflisse von Politik und langfristigen Preisveréanderungen
kénnen nicht stringent von den Effekten der (autonomen) Tech-
nologieentwicklung getrennt werden, da diese Bestimmungsfakto-
ren selbst eng miteinander verzahnt sind: Beispielsweise haben
die beiden ersten Olpreiskrisen zu politischen Instrumenten ge-
fuhrt, mit denen der Warmeschutz der Gebaudehdillen im Durch-
schnitt deutlich verbessert wurde. Diese haben einerseits dem be-
reits vorhandenen (,autonom entwickelten®) neuesten, einigermas-
sen wirtschaftlichen Stand der Technik zur verstarkten Umsetzung
verholfen, andererseits auch die weitere Entwicklung von Mate-
rialien zur Warmedammung der Gebaudehille unterstitzt. Dem
Bestimmungsfaktor Technik und Politik werden alle Faktoren zuge-
rechnet, die auf den spezifischen Verbrauch und damit auf die ra-
tionelle Energieverwendung einwirken: energiepolitische Instru-
mente, freiwillige und politische Massnahmen von Energie-
Schweiz, bauliche Massnahmen der Warmedammung sowie der
Einsatz effizienterer Heizanlagen, Elektrogerate, Maschinen, etc.

Eine Besonderheit in der Modellarchitektur des Dienstleistungs-
modells ermdglicht es, in Umsetzung einer in der Okonomie gan-
gigen Hypothese den Einfluss der Energiepreise auf die Effizienz-
entwicklung explizit tber die Diffusion von Effizienzmassnahmen
als Funktion ihrer Lebenszykluskosten abzubilden. Dieser Effekt ist
plausibel, aber bislang empirisch nicht eindeutig belegt. Dem tech-
nischen Fortschritt wird dadurch eine (langfristige) preisgetriebene
Komponente zugeordnet.

Substitution

Unter der Kategorie Substitution werden die Effekte erfasst, die
durch den Wechsel zwischen den Energietragern fur ein und den-
selben Verwendungszweck entstehen, z.B. den Wechsel von Ben-
zin zu Diesel oder von Heizdl zu Gas. Diese Effekte sind in den
Sektoren Dienstleistungen und Private Haushalte meist verbunden
mit einer Substitution der Technologie (Ersatz von Ol- durch Gas-
heizung) und haben in diesen Fallen auch eine technologische
oder Effizienzkomponente. Ahnliches gilt fur den ,Umstieg* von
Benzin- auf Dieselfahrzeuge im Verkehrssektor. Die Abgrenzung
zum Technikeffekt kann dadurch nicht immer eindeutig gezogen
werden.



Substitutionseffekte treten aber auch auf bei der Verlagerung von
Funktionen von einem Elektrogerat auf ein anderes Elektrogerat
(z.B. von Kochherd auf andere elektrische Haushaltsgerate wie
Mikrowelle, Grill, etc.). Im Industriesektor wird unter Substitution
der Austausch von Energietragern beispielsweise in Bi-Fuel-An-
lagen (Gas zu Ol oder Kohle zu Abfall) in einem Prozess verstan-
den. Diese h&ngen vor allem von den Preisrelationen der Energie-
trager und deren Verfiuigbarkeit ab. Als Vereinfachung wird ange-
nommen, dass die Substitutionsbilanz, d.h. die Summe Uber die
einzelnen Energietrager, in diesem Sektor jeweils explizit Null er-
gibt.

Struktureffekte

Es erscheint sinnvoll, einen Struktureffekt, der beispielsweise un-
terschiedliche Wachstumsraten einzelner Branchen abbildet, vom
Mengeneffekt zu trennen, der mit dem Wachstum der Wirtschaft
insgesamt verbunden ist. Daneben wird der Struktureffekt auch
von den effizienzbezogenen Politik- und Technikeffekten getrennt.
Es liegt in der Natur der Sache, dass solche Trennungen definito-
risch nicht beliebig scharf sein kdnnen. Die erfassten und ausge-
wiesenen Einzeleffekte geben deshalb eher Hinweise auf die rela-
tive Bedeutung der genannten Bestimmungsfaktoren. Konkret
werden den Struktureffekten die folgenden Dynamiken zugewie-
sen:

e der Strukturwandel im Dienstleistungssektor (unterschiedliches
Wachstum der Branchen mit ihren Flachen, Beschéftigten so-
wie unterschiedlichen Energiekennzahlen),

e das unterschiedliche Wachstum der Industriebranchen und die
damit verbundenen Verschiebungen in der Energieintensitét
der Wertschopfung,

e die Verschiebung der mengenmassigen Zusammensetzung
von verbrauchsintensiven und weniger verbrauchsintensiven
Elektro-Geraten innerhalb einer Gerategruppe, beispielsweise
durch eine Verschiebung zwischen Kihlgeraten, Kihl-Gefrier-
geraten und Gefriergeraten,

o die Veranderung der Gebaudenutzung im Sektor Private
Haushalte (Verschiebungen zwischen nicht bewohnten, teil-
weise bewohnten und bewohnten Gebauden).

Im Verkehrssektor werden keine Struktureffekte ausgewiesen. Es
wére zwar denkbar, die Verschiebung zwischen den Verkehrs-
tragern (Modal Split) den Struktureffekten zuzurechnen, dieser Ef-
fekt lasst sich jedoch nicht stringent von den Mengeneffekten
(Neuverkehr) isolieren.



Tanktourismus und internationaler Flugverkehr

Der Bestimmungsfaktor Tanktourismus und internationaler Flug-
verkehr betrifft lediglich den Verkehrssektor. Tanktourismus tritt
beidseits der Grenzen auf. Konsumenten kaufen eine bestimmte
Treibstoffmenge im Ausland ein und ,verfahren” sie in der Schweiz
(d.h. die entsprechenden Fahrleistungen und Emissionen fallen in
der Schweiz an). Entsprechend dazu wird ein Teil der in der
Schweiz verkauften Treibstoffe tber die Grenzen transportiert und
dort verbraucht. Diese Effekte entstehen sowohl durch die jeweils
grenznah lebenden Birger/Konsumenten als auch durch Entschei-
dungen Uber den Treibstoffbezug bei Touristen, Import-/Export-
und Transitverkehr. Im Folgenden gilt, dass der Bezug von Treib-
stoffen in der Schweiz, der jenseits der Grenzen verbraucht wird,
als Tanktourismus mit einem positiven Vorzeichen und der Treib-
stoffbezug im Ausland, der in der Schweiz verbraucht wird, mit ei-
nem negativen Vorzeichen belegt wird (Absatzoptik). Entspre-
chend ergibt sich der Inlandabsatz aus dem Verbrauch im Inland
plus dem Saldo im Tanktourismus. Die Grésse Tanktourismus wird
im Wesentlichen durch die Treibstoffpreisverhaltnisse zwischen
dem Inland und dem grenznahen Ausland beeinflusst. Wird bei-
spielsweise der Treibstoff in der Schweiz im Verhaltnis zum grenz-
nahen Ausland billiger, tanken vermehrt auslandische Kunden in
der Schweiz und die Menge Tanktourismus nimmt gemass der hier
verwendeten Definition zu (Zunahme des Treibstoffexports).

Da der Effekt durch die Veranderung des internationalen Flugver-

kehrsaufkommens ebenfalls nur den Treibstoffabsatz im Verkehrs-
sektor beeinflusst, wird dieser Effekt zusammen mit dem Tanktou-
rismus ausgewiesen.

Joint-Effekte

Diese Kategorie weist den Grad der Nichtlinearitat der Ergebnisse
aus, d.h. die Differenz zwischen den in den Modellen kombinierten
Effekten und der Summe der Einzeleffekte. Nichtlinearitaten treten
beispielsweise dann auf, wenn sich sowohl die Mengen- als auch
die spezifische Verbrauchskomponente verandert. Diese Nichtli-
nearitaten sind methodisch unvermeidbar, da die Isolierung der Ef-
fekte mathematisch gesehen jeweils eine lineare diskrete Nahe-
rung in einem oder wenigen Parametern ist. Die simultane Veran-
derung aller Parameter muss sowohl in den Modellen als auch in
der Realitat zu einer Abweichung des Ergebnisses von der sche-
matischen Summierung der Einzeleffekte fuhren. Dies gilt — aus
den gleichen Griinden — auch fir die zeitliche Entwicklung: Auf-
grund der jeweiligen simultanen Veranderung der Parameter in der
Ausgangslage von Jahr zu Jahr kann die Summierung tber die
Jahresergebnisse nicht mit dem in einem Schritt gerechneten Er-
gebnis Uber den gesamten mittelfristigen Zeitraum 2000 — 2011
Ubereinstimmen. Diese Effekte werden nachrichtlich aufgefiihrt,
aber nicht diskutiert.



Preiseffekte

Die langerfristigen Preiseffekte werden nicht explizit, sondern tber
die Effekte von Technik und Politik und insbesondere Uber die
Substitutionseffekte abgebildet. Kurzfristige Preiseffekte kdnnten
mittels Annahmen bezuglich der Nachfrageelastizititen geschatzt
werden. Empirische Schatzungen finden Nachfrageelastizitaten
von -0,1 oder kleiner. Gerade im Energiebereich sind diese Elas-
tizitaten ausgesprochen unsicher; bislang konnten sie empirisch
mit keiner Methode isoliert werden. Die Entwicklungen der letzten
Jahre deuten darauf hin, dass der Verbrauch ausgesprochen
preis-inelastisch ist. Deshalb werden in der vorliegenden Arbeit
diese Effekte nicht beriicksichtigt.

2.2 Quantifizierung der Effekte

2.2.1 Bestimmung der Verbrauchsentwicklung

Der in der Ex-Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren ausgewie-
sene Energieverbrauch und die jahrlichen Verbrauchsé&nderungen
entsprechen dem Energieverbrauch der Ex-Post-Analyse nach
Verwendungszwecken (BFE, 2012b). Es bestehen gewisse Diffe-
renzen zwischen dem modellierten Verbrauchsniveau und dem Ni-
veau gemass der Gesamtenergiestatistik. Dies ist hauptsachliche
auf die unterschiedlichen Systemgrenzen zuriickzuftihren (Bertck-
sichtigung der statistischen Differenz, Absatz vs. Verbrauch bei
den Treibstoffen). Da bei der Ex-Post-Analyse der Fokus auf der
Beschreibung der Verbrauchsveranderung liegt, ist der Niveauun-
terschied zwischen Gesamtenergiestatistik und den Modellen von
geringer Bedeutung.

Kleine Differenzen bestehen indes auch bei den jahrlichen Veran-
derungen, weshalb die Modellergebnisse jeweils der Statistik ge-
genubergestellt werden. Diese Abweichungen sind unvermeidbar,
wenn Modellergebnisse, die systematisch auf Zusatzinformationen
beruhen und selbstverstandlich z. T. zusammenfassende Annah-
men (z.B. Uber durchschnittliches Nutzerverhalten) machen mius-
sen, die Energiestatistik ergédnzen sollen. Als Basis der Modell-
rechnungen und als erste Vergleichsgrésse dienen Daten der Ge-
samtenergiestatistik 2011 (BFE, 2012).

Bei den verwendeten sektoralen Bottom-up-Modellen handelt es
sich um durchgangige Jahresmodelle. Dadurch ergeben sich die
gesamten jahrlichen Verbrauchsanderungen unmittelbar aus den
aktualisierten Modellen. Die Effekte der einzelnen Bestimmungs-
faktoren werden grundsétzlich im Sinne einer linearen Naherung
berechnet: ein Einflussfaktor wird zwischen den Jahren t, und t,:1
verandert, wahrend alle anderen Parameter konstant gehalten
werden. Die sich daraus ergebende Verbrauchséanderung E..; — Ej
quantifiziert den Effekt. Grundsatzlich wird fur jeden Faktor der
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Einfluss in jedem Jahr bestimmt, woftir, je nach Modellaufbau, ent-
sprechend viele Modellruns notwendig werden kdnnen.

Aufgrund der Eigenschaften des Dienstleistungsmodells wird dort
die energetische Wirkung der verschiedenen Bestimmungsfak-
toren nicht isoliert und schrittweise unter Konstanthalten aller an-
deren Faktoren berechnet. Vielmehr bauen die einzelnen Parame-
terveranderungen aufeinander auf. Die Wirkung des neu hinzuge-
flgten Parameters ergibt sich dann aus der Differenz des aktuellen
Modellruns zum vorhergehenden Run. Dieses Vorgehen hat den
Vorteil, dass die Summe der einzelnen Wirkungen der Faktoren
der Gesamtwirkung aller Faktoren zusammen entspricht, d.h. es
werden keine Joint Effekte gebildet. Diesem Vorteil steht der
Nachteil gegentiber, dass die berechnete Wirkung der einzelnen
Faktoren davon abhangt, in welcher Reihenfolge die Parameter
verandert werden. Die dadurch entstehenden Unterschiede durften
jedoch bei der Betrachtung der jahrlichen Wirkungen klein sein.

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die
Berechnung des Energieverbrauchs mit dem sich in Entwicklung
befindenden Modell TEP Tertiary. Tabelle 2-1 beschreibt die Zu-
ordnung der Modellgréssen des Modells TEP Tertiary CH zu den
Bestimmungsfaktoren geméass der Ex-Post-Analyse.
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Tabelle 2-1.: Zuordnung der Modellgréssen des Modells TEP
Tertiary CH zu den Bestimmungsfaktoren ge-
mass Ex-post-Analyse

Witterung |Mengen Substitution [Struktur Technik,
Politik

EBF, Beschéttigte, jeweils flr

den DL-Sektor total

EBF, Beschatftigte pro
Branchengruppe

Strukturwandel kleine / grosse

Arbeitsstatten (AST)

Struktur Neubau vs. Bestand

Ausrustung mit Energie-
dienstleistungen pro

Branchengruppe, AST, NB/Best.

Auslastung

Gebaude-, Anlagen- und

Gerateerneuerung autonom

Gebéaude-, Anlagen- und

Gerateerneuerung Politik / Preise

Substitution elektrisch /
thermisch

Thermische Energietrager

Witterung Warme

Witterung Kalte

Quelle: TEP 2012
2.2.2 Aggregation der Effekte

Vereinfacht wird mit der Zerlegung der Effekte impliziert, dass es
sich um ein lineares System handle, bei dem die Faktoren einzeln
bestimmt und addiert werden kénnen. Ganz korrekt im mathemati-
schen Sinne ware dies nur fir infinitesimale Anderungen tber infi-
nitesimale Zeitrdume sowie bei empirischer und modellumgesetz-
ter strenger Multilinearitat. Grundsatzlich sind die Zusammenhan-
ge jedoch nicht multilinear, da sich die Verteilungen in jedem Zeit-
schritt durch technischen Fortschritt, Strukturwandel und Verénde-
rungen von Konsumpraferenzen immer ,am oberen Rand" veran-
dern. Bei endlichen Zeitraumen und Veranderungen der Parame-
ter lasst sich nicht ausschliessen, dass die Summe der Effekte
sich von der modellierten Gesamtveranderung, bei der alle Para-
meter gleichzeitig geandert werden, unterscheidet. Erfahrungs-
gemass ist die Differenz auf Jahresebene klein, d.h. die lineare
N&aherung ist im Allgemeinen gut. Entsprechend sind die in den



Resultaten aufgefihrten Joint Effekte (Nichtlinearitaten) meist
klein. Sie kdnnen vor allem dann grosser werden, wenn die Reagi-
bilitaten des Verbrauchs auf die einzelnen Parametervariationen
stark unterschiedlich ausfallen.

Die Nichtlinearitaten sind hingegen bei der Analyse tber mehrere
Jahre teilweise erheblich grosser, beispielsweise bei der Betrach-
tung der Veranderungen im Jahr 2011 in Bezug zum Jahr 2000.
Der Bericht und die publizierten Ergebnistabellen basieren weitge-
hend auf den Effekten der einzelnen Jahresschritte sowie deren
Summe und vergleichsweise geringen Joint Effekten. Die Ergeb-
nisse des direkten Bezugs 2000 - 2011 sind im Berichtsanhang
enthalten. Etwas grossere Abweichungen zwischen dem direkten
Bezug und der Summe der Einzeljahre zeigen sich beim Bestim-
mungsfaktor Technik und Politik. Die Gesamtveranderung unter-
scheidet sich nur geringfugig.

Zahlreiche Rahmendaten (Wohn- und Betriebsflachen, Anlagen-
absatze, Fahrleistungen, z.T. Energietrdger gemass Energiestatis-
tik) wurden rickwirkend gegentber den bei den bisher publizierten
Ex-Post-Analysen vorliegenden (provisorischen) Daten verandert.
Diese Revisionen sind in die vorliegende Analyse eingeflossen
und bilden zusammen mit den je nach Modell grésseren oder klei-
neren Anpassungen der Modellarchitektur die Ursache fur Unter-
schiede in den Bestimmungsfaktoren gegenuber friheren Ex-Post-
Analysen.

2.3 Sektorabgrenzungen

Die Abgrenzung zwischen den Sektoren erfolgt analog der in der
Verwendungszweckanalyse angewandten Einteilung. Damit ergibt
sich eine gute Vergleichbarkeit zwischen den beiden Studien. Die
gewahlte Abgrenzung bedingt einen Transfer zwischen den Mo-
dellen der Sektoren Private Haushalte und dem Dienstleistungs-
sektor: Die Veranderung des Warmebedarfs der Zweit- und Fe-
rienwohnungen wird im Haushaltssektor berechnet, aber im
Dienstleistungssektor verbucht. Das Gleiche gilt fir die Verande-
rung der Gemeinschafts-Elektrizitdtsverbrduche in Mehrfamilien-
gebauden. Die Zuordnung dieser Verbréuche in der Energiestatis-
tik ist nicht vollstandig zu klaren.

Ferner gilt, dass der nicht traktionsbedingte Elektrizitatsverbrauch
des Verkehrssektors (Strassen- und Bahnhofsbeleuchtung, Tun-
nelbellftung etc.) im Dienstleistungssektor verbucht wird und der
Verbrauch des Off-Road-Verkehrs (inklusive des internen Werk-
verkehrs der Industrie) dem Verkehrssektor zugerechnet wird. Die
Landwirtschaft wird zusammen mit dem Dienstleistungssektor aus-
gewiesen. Die in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene ,statis-
tische Differenz” wird bei der Bestimmung der Effekte nicht bertck-
sichtigt.
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Bei der Beurteilung der Entwicklung des Treibstoffverbrauchs ist
zu beachten, dass die Gesamtenergiestatistik in Anlehnung an in-
ternationale Manuals Absatzwerte und keine Verbrauchswerte
ausweist. Im Verkehrssektor werden der gesamte in der Schweiz
abgesetzte Treibstoff und die Elektrizitat fir den Strassen-, Flug-,
Schiff- und Eisenbahnverkehr, inklusive des Tanktourismus und al-
ler auslandischen Flugzeugbetankungen auf schweizerischen
Flugplatzen berucksichtigt. Im Gegensatz dazu bildet das Ver-
kehrsmodell den Energieverbrauch der inlandischen Verkehrs-
teilnehmer im Strassen- und Off-Road-Verkehr, den Energiever-
brauch im schweizerischen Eisenbahnnetz und den Kerosinver-
brauch fir den inlandischen Flugverkehr ab. Die Differenz zwi-
schen statistisch erfasstem Absatz- und modellierter Verbrauchs-
entwicklung wird im Wesentlichen als Tanktourismus (Benzin- und
Dieseltreibstoffe) oder als Konsequenz der Anwendung des Terri-
torialprinzips bei den Flugtreibstoffen interpretiert (internationaler
Flugverkehr).
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3 Statistische Ausgangslage

3.1

Entwicklung des Endenergieverbrauchs 2000 - 2011

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz ist 2011 gegeniber
dem Vorjahr um 6.5 % auf 852.3 PJ gesunken (Tabelle 3-1). Im
Vergleich zum Jahr 2000 bedeutet dies eine Reduktion um 2.6 PJ
(-0.3 %). Der starke Verbrauchsriickgang im Jahr 2011 steht in
engem Zusammenhang mit der Witterung. Ausgedriickt in Heiz-
gradtagen (HGT) war das Jahr 2010 mit 3586 HGT das kalteste
Jahr und das Jahr 2011 mit 2938 HGT das warmste Jahr im Zeit-
raum 2000 bis 2011. Entsprechend ging die Nachfrage nach
Raumwarme in 2011 gegeniber dem Vorjahr deutlich zurtick. Die
Gesamtveranderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Ener-
gietrager und Energietragergruppen:

Der Anteil der fossilen Energietrager am Gesamtenergiever-
brauch reduzierte sich von 71.2 % Jahr 2000 auf 66.5 % im
Jahr 2011. Deutliche Verbrauchsriickgange zeigten sich in
Jahren mit milder Witterung (2007, 2011) und im Wirtschafts-
krisenjahr 2009. Der Verbrauch an fossilen Brenn- und Treib-
stoffen lag im Jahr 2011 um 41.3 PJ unter dem Verbrauch im
Jahr 2000 (-6.8 %). Der Verbrauch der einzelnen fossilen
Energietrager entwickelte sich unterschiedlich (vgl. Abbildun-
gen 3-1 und 3-2):

0 Ein grosser Verbrauchsrickgang zeichnet sich bei

Heizol extra-leicht (HEL) ab. Gegentber dem Jahr
2000 reduzierte sich der Verbrauch um 51.9 PJ

(-25.4 %). Der Verbrauch der Gbrigen erdélbasierten
Brennstoffe (HM+S, Petrolkoks, Propan/Butan, sonstige
Gase) hat sich in der Periode 2000 bis 2011 um 5.2 PJ
verringert (-42.4 %). Im Gegensatz zum Heiz6l extra-
leicht ist der Verbrauch dieser Energietrdger kaum von
der Witterung beeinflusst.

Die Nutzung von Erdgas hat sich zwischen 2000 und
2011 um 10.8 PJ ausgeweitet (+11.7 %:;). Gegenuber
dem kuhlen Vorjahr 2010 hat der Verbrauch um

11.8 PJ abgenommen (-10.2 %). Der Verbrauch an
Compressed Natural Gas (CNG; Treibstoffgas) wird in
der Gesamtenergiestatistik ebenfalls unter Gas bertick-
sichtigt. Der Verbrauch an CNG stieg im Zeitraum 2000
bis 2011 von 0 PJ auf rund 0.7 PJ.

Die Verwendung von Koks und Kohle hat seit 2000 um
0.1 PJ zugenommen, was einer Zunahme von 2.4 %
entspricht. Gegenuber dem Vorjahr ist der Verbrauch
um 0.4 PJ gesunken (-6.7 %).
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Tabelle 3-1.: Endenergieverbrauch der Schweiz 2000 bis 2011
nach Energietragern, in PJ

Energietrager

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 [ A '00 -"11

Elektrizitat
Erddlbrennstoffe

Heizol

Ubrige Erddlbrennstoffe
Erdgas 2
Kohle und Koks
Fernwarme
Holz
tbrige erneurb. Energien®
Mdll / Industrieabfélle

1

188.5 206.4 208.0 206.8 211.4 207.0 215.2 211.0 +11.9%
216.5 225.1 216.6 188.9 198.0 190.1 199.5 159.4 -26.4%
204.3 214.7 204.5 179.3 188.8 181.4 191.5 152.4 -25.4%

12.2 10.4 121 9.7 9.2 8.6 8.1 7.0 -42.4%
92.9 106.1 104.1 101.9 108.5 104.2 115.5 103.7 +11.7%
5.9 6.3 6.4 7.5 6.7 6.3 6.4 6.0 +2.4%

13.2 15.2 15.7 14.7 15.5 15.3 17.2 15.9 +20.3%
27.7 311 31.6 30.7 34.5 354 38.0 33.7 +21.8%

6.7 8.9 9.4 10.1 11.6 12.5 14.7 146 | +118.1%
10.4 10.9 11.0 10.6 11.1 9.5 10.0 10.1 -3.4%

Treibstoffe 293.2 277.1 280.8 288.7 298.0 293.1 294.7 298.1 +1.6%
Benzin 169.3 152.8 148.1 146.6 143.4 139.5 134.6 129.4 -23.6%
Diesel 55.9 73.3 79.3 85.1 93.6 95.1 98.8 101.4 +81.2%
Flugtreibstoffe 68.0 51.0 53.4 57.0 61.0 58.5 61.4 67.3 -1.1%

Summe 855.0 887.0 883.6 859.8 895.3 873.2 911.4 852.3 -0.3%

Yinklusive Heizol Mittel und Schwer Quelle: BFE 2012

? inklusive gasférmiger Treibstoffe
% Sonne, Biogas, Biotreibstoffe, Umweltwarme

0 Beim Treibstoffabsatz zeigt sich im Zeitraum 2000 bis
2011 eine Erhéhung um 4.8 PJ (+1.6 %; exkl. Biotreib-
stoffe und gasformige Treibstoffe). Der Anstieg verlief
nicht kontinuierlich. In den Jahren 2000 bis 2004 nahm
der Absatz ab. Seit 2005 steigt der Treibstoffabsatz
wieder an (Ausnahme 2009). Die einzelnen Treibstoffe
zeigten unterschiedliche Entwicklungstrends: Der Ben-
zinabsatz ist kontinuierlich gesunken und hat gegen-
tber 2000 um 39.9 PJ (-23.6 %) abgenommen. Dem-
gegenuber verzeichnet der Dieselabsatz einen kontinu-
ierlichen Anstieg (+45.5 PJ; +81.2 %). Der Absatz an
Flugtreibstoffen hat sich insgesamt gegentiber 2000 um
0.7 PJ reduziert (-1.1%), lag aber im Jahr 2011 deutlich
Uiber dem Absatz der Jahre 2004/2005 (+16.3 PJ;
+31.9 %). Gegenuber dem Vorjahr 2010 hat sich der
Kerosinabsatz um 5.9 PJ ausgeweitet (+9.6 %).

o Der Einsatz von Elektrizitat hat im Betrachtungszeitraum deut-
lich zugenommen. Im Jahr 2011 lag der Verbrauch um 22.4 PJ
Uber dem Verbrauch im Jahr 2000 (+11.9 %). Gegenuber dem
Vorjahr 2010 hat sich der Verbrauch um 4.3 PJ verringert
(-2.0 %).

e Der Einsatz von Mill und Industrieabfallen zur Energiege-
winnung war im Zeitraum 2000 bis 2011 leicht riicklaufig
(-0.4 PJ, -3.4 %). Gegeniiber dem Vorjahr 2010 zeigt sich ein
geringer Anstieg um 0.1 PJ.

o Die Ubrigen Energietrager wiesen im Zeitraum 2000 bis 2011
durchwegs steigende Verbrauche auf: Der Verbrauch von
Fernwarme nahm um 2.7 PJ zu (+20.3 %), der Holzverbrauch
stieg um 6.0 PJ (+21.8 %). Kréftig zugelegt hat auch das
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Wachstum der Ubrigen erneuerbaren Energien (+7.9 PJ;
+118.1 %).

Abbildung 3-1: Veranderung des Endenergieverbrauchs der
Schweiz zwischen 2000 und 2011, nach Energie-
tragergruppen, in PJ

Erdgas
sonstige I

EEV Total !

Elektrizitat
Treibstoffe I

Ub. Erneuerbare

Erddlbrennstoffe

Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung

Abbildung 3-2:  Prozentuale Verdnderung des Endenergie-
verbrauchs der Schweiz zwischen 2000 und
2011, nach Energietragergruppen
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Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung
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In Abbildung 3-3 ist die Entwicklung der Energietragerstruktur il-
lustriert. An Bedeutung gewonnen hat Diesel, dessen Anteil am
Endverbrauch sich um 5.4 %-Punkte ausgeweitet hat. Parallel da-
zu ging die Bedeutung von Benzin zuriick, der Benzinanteil ist um
4.6 %-Punkte gesunken. Dennoch ist der Anteil von Benzin am
Endenergieverbrauch mit 15.2 % immer noch grdsser als jener von
Diesel mit 11.9 % (Abbildung 3-4).* Der Anteil der Flugtreibstoffe
ist um 0.1 %-Punkte zuriickgegangen, der Verbrauch und der An-
teil am Gesamtverbrauch wachsen aber tendenziell wieder an. Der
Anteil der fossilen Treibstoffe am Gesamtenergieverbrauch ist von
34.3 % im Jahr 2000 auf 35.0 % in 2011 gestiegen (exkl. CNG/
Erdgas).

Abbildung 3-3:  Veranderung des Anteils der Energietradger am
Energieverbrauch 2000 bis 2011, in %-Punkten

%-Punkte
-8.0% -6.0% -4.0% -2.0% 0.0% 2.0% 4.0% 6.0%
Elektrizitat |G
Heizol

tibrige foss.Brennstof Sl
Erdgas
Kohle |
Holz
Fernwarme [l
Mall/Abfalle
iib. EE
~ Benzin
Diesel A,

Flugtreibstoffe ||
Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung

Der Anteil von Heizdl extra-leicht ist um 6.0 %-Punkte zurtickge-
gangen. Der Anteil der Ubrigen erdélbasierten Brennstoffe war
ebenfalls leicht ricklaufig (-0.6 %-Punkte). Erdgas hat an Bedeu-
tung gewonnen, der Anteil um 1.3 %-Punkt zugenommen. Den-
noch lag der Anteil des Heizdls am Endverbrauch 2011 mit 17.9 %
noch deutlich ber dem Anteil von Erdgas mit 12.2 %. Der Anteil

1 Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei den Treibstoffangaben in der Gesamtenergiestatistik um Absatzwerte und nicht
um den effektiven Inlandverbrauch.
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der fossilen Energietrager insgesamt ist um 4.6 %-Punkte auf
66.5 % gesunken.

Neben Diesel und Erdgas hat die Bedeutung der Elektrizitat im
Zeitraum 2000 bis 2011 am starksten zugenommen. 2011 lag der
Stromanteil bei 24.8 % und damit um 2.7 %-Punkte Gber dem An-
teil in 2000. Gegenuliber dem Vorjahr 2010 ist der Stromanteil am
Gesamtverbrauch, trotz des Verbrauchsriickgangs um 2 %, um
1.1 %-Punkte gestiegen, weil der Gesamtverbrauch gegeniber
dem Vorjahr um 6.5 % abgenommen hat.

Der Anteil von Holz hat sich von 3.2 % auf 4.0 % erhdht. Die Gbri-
gen Energietrager besassen nur eine geringe Bedeutung, die Ver-
brauchsanteile beliefen sich auf weniger als 2 %. lhre Anteile sind,
mit Ausnahme der Industrieabfalle (-0.04 %-Punkte), allesamt ge-
stiegen: Ubrige Erneuerbare +0.9 %-Punkte, Fernwarme +0.3 %-
Punkte, Kohle und Koks +0.02 %-Punkte.

Abbildung 3-4: Zusammensetzung der Energieverbrauchs-
struktur 2011 nach Energietragern

Strom
24.8%

Kohle und Koks

Erdgas 0
12.2% / 0.7%
Holz
4.0%
— 0Ubrige

Erd6lbrennstoffe
0.8%

\ Fernwarme

1.9%

Diesel
11.9%

Heizol

17.9% ubrige

Abfalle Erneuerbare
1.2% 1.7%

Quelle: BFE 2012, eigene Darstellung

Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
ist in Tabelle 3-2 dargestellt. Die Entwicklung im Zeitraum 2000 bis
2011 in den einzelnen Sektoren ist unterschiedlich. Der grosste
Anstieg zeigt sich im Verkehrssektor mit einer Zunahme von

7.9 PJ (+2.6 %). Der Anteil am Gesamtabsatz hat sich dadurch um
1.0 %-Punkte auf 36.5 % erhoht. Damit verbleibt der Verkehrssek-

. , . . 2
tor jener Sektor, in dem am meisten Energie verbraucht wird. Der

2
Die Absétze an den internationalen Flugverkehr sind dabei mitberucksichtigt.
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Verbrauch im Industriesektor erhdhte sich im Betrachtungszeit-
raum 2000 bis 2011 um 2.5 PJ (+1.6 %). Der Anteil am Gesamt-
verbrauch stieg um 0.4 %-Punkte auf 19.2 %. Im Dienstleistungs-
sektor hat sich der Verbrauch um 4.1 PJ verringert (-3.0 %), der
Anteil am Gesamtverbrauch fiel um 0.4 %-Punkte auf 15.6 %. Die
grosste Verbrauchsreduktion zeigt sich im Haushaltssektor mit ei-
nem Rickgang von 8.4 PJ (-3.5 %). Der Anteil am Gesamtver-
brauch belief sich in 2011 auf 27.2 % (-0.9 %-Punkte ggi. 2000).

Tabelle 3-2: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Verbrauchssektoren, in PJ

Sektoren 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | A '00 -"11
Haushalte 239.9 265.9 259.5 238.8 253.7 251.8 271.5 231.5 -3.5%
Industrie 161.2 169.7 173.0 171.3 174.7 163.7 171.1 163.7 +1.6%
Dienstleistungen 136.9 148.7 144.3 135.8 142.9 140.1 148.8 132.8 -3.0%
Verkehr 303.2 289.2 294.1 302.0 311.7 306.0 308.1 311.1 +2.6%
stat. Differenz inkl. LWT 13.8 13.5 12.7 11.9 12.3 11.7 12.0 13.3 -4.1%
Total Endenergieverbrauch| 855.0 887.0 883.5 859.8 895.3 873.3 911.4 852.3 -0.3%

Quelle: BFE 2012

3.2 Entwicklung der Rahmenbedingungen

Fur die Analyse und das Verstandnis der Energieverbrauchsver-
anderung ist die Entwicklung der Rahmenbedingungen von aus-
schlaggebender Bedeutung. Beispielsweise sind die Witterungs-
bedingungen (Warme- und Kéltenachfrage) entscheidend fir das
Verstandnis von Energieverbrauchsschwankungen in aufeinander
folgenden Jahren. In der Langfristbetrachtung verlieren die Witte-
rungsschwankungen an Bedeutung, demgegeniber treten die
Mengenkomponenten (z.B. Produktion, Bevélkerung) in den Vor-
dergrund. Viele dieser exogenen Einflussfaktoren weisen in ihrer
jahrlichen Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf. Aber in
der Summe des betrachteten Zeitintervalls 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, wird der Verbrauch an Prozesswéarme
stark durch die Wirtschaftsentwicklung und der Elektrogeratever-
brauch von der Bevélkerungsentwicklung beeinflusst. In Tabelle
3-3 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren fur die Jah-
re 2000 bis 2011 zusammengefasst.
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Tabelle 3-3:

Entwicklung wichtiger Bestimmungsfaktoren des
Energieverbrauchs in den Jahren 2000 bis 2011

Einheit 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1. Allg. Bestimmungsfaktoren
Heizgradtage (a) 3081 3518 3246 3101 3347 3182 3586 2938
Cooling Degree Days (f) 115 151 202 106 124 157 153 128
Bewvdlkerung (1) (b) Tsd. 7235 7501 7558 7619 7711 7801 7878 7961
BIP real, Preise 2011 (c) Mrd. CHF 470.2 501.8 520.0 539.0 550.3 539.9 5546 564.8
LIK (b) Basis 2011 91.5 95.5 965 97.2 99.6 99.1 99.8 100.0
Gesamtwohnungsbestand (e,f) Tsd. 3569 3738 3781 3825 3870 3910 3956 4002
Energiebezugsflachen
- insgesamt (d,f) Mio. m? 639 678 688 697 707 716 726 735
- Wohnungen (f) Mio. m? 416 448 456 464 472 479 487 494
- Dienstleistungen (d) Mio. m? 140 146 147 148 149 150 152 153
- Industrie (d) Mio. m? 83 84 85 86 86 87 87 88
Motorfahrzeugbestand (2) (b) Mio. 4.58 5.04 5.11 5.19 5.25 5.27 5.36 5.48
Personenwagen (b) Mio. 3.55 3.86 3.90 3.96 3.99 4.01 4.08 4.16
2. Energiepreise
(real, Preisbasis 2011)
a) Konsumentenpreise (3) (b)
Heizél EL (3000-60001) CHF/100I 55.5 73.4 819 82.9 110.0 69.5 85.6 98.0
Elektrizitét Rp./kWh 20.1 18.1 17.1 16.9 16.8 18.0 18.8 19.8
Erdgas Rp./kWh 6.6 7.5 9.0 9.4 10.2 9.7 9.1 9.5
Holz CHF/Ster 455 473 505 521 52.8  52.7 53.0 553
Fernwarme CHF/GJ 16.7 19.4 21.0 22.0 22.9 23.7 21.6 19.7
Benzin CHF/I 1.53 1.60 1.70 1.73 1.80 1.52 1.64 1.73
Diesel CHF/I 1.57 1.72 1.80 1.82 2.04 1.61 1.72 1.86
b) Produzenten-/Importpreise (4) (a)
Heizdél EL (5) CHF/100I 42.2 61.0 68.8 68.3 90.0 546 708 84.4
Elektrizitat Rp./kWh 18.6 16.5 16.2 15.4 14.7 15.5 15.9 16.2
Erdgas Rp./kWh 4.4 5.5 6.4 6.8 7.5 7.3 6.5 7.0
Diesel CHF/I 1.2 14 1.5 1.5 1.6 1.3 1.4 1.6

(1) mittlere Wohnbewblkerung, ohne Saisonarbeiter

(2) total Fahrzeuge, ohne Anhanger
(3) inklusive MwsSt.
(4) ohne MwsSt.

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

* Wert geschéatzt
Quellen:

a) Gesamtenergiestatistik
b) BFS

c) seco

d) Wiest & Partner

e) Gebaude- und Wohnungszahlung

f) eigene Berechnungen

e Die Witterungsbedingungen sind als Kurzfristdeterminante von
herausragender Bedeutung. Im Vergleich zum langjéhrigen
Durchschnitt der Jahre 1970 bis 1992 (mit 3'588 Heizgradta-
gen (HGT)) war es in den meisten Jahren des Zeitraums 2000
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bis 2011 deutlich warmer.® Einzig im Jahr 2010 fielen in etwa
gleich viele HGT an wie im Mittel der langfristigen Referenzpe-
riode. Mit 3'586 HGT war das Jahr 2010 das kuhlste Jahr im
Betrachtungszeitraum, die Anzahl der HGT lag um 10.1 %
tiber dem Mittel der Periode 2000 bis 2011. Das warmste Jahr
im Betrachtungszeitraum war das Jahr 2011 mit 2'938 HGT.
Gegenuber dem kihlen Vorjahr bedeutet dies eine Reduktion
der HGT um 18.1 %. Warm war die Witterung auch in den Jah-
ren 2000 mit 3'081 HGT und 2007 mit 3'101 HGT. Im Jahr
2007 fiel eine hohe Strahlungsmenge bei unterdurchschnittli-
cher Anzahl Kiihlgradtage (CDD)* an: der Winter und das
Frihjahr waren ausserordentlich mild, der Sommer relativ kiihl.
Grosse Strahlungsmengen und eine hohe Anzahl CDD traten
im Jahre 2003 auf (,Hitzesommer").

¢ Die mittlere Bevdlkerung hat stetig zugenommen, durchschnitt-
lich um knapp 0.9 % pro Jahr. Fir den Zeitraum 2000 bis 2011
ergibt sich eine Zunahme um 10.0 %. Der Anstieg der Bevdlke-
rung wirkt sich unter anderem auf den Wohnungsbestand und
auf die Energiebezugsflachen (EBF) aus. Diese beiden Gros-
sen haben zwischen 2000 und 2011 mit 12.1 %, bzw. 15.1 %
prozentual starker zugenommen als die Wohnbevolkerung.
Noch grésser war die Zunahme der Wohnflache (+18.6 %),
woraus sich eine fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro
Kopf ableiten lasst. Diese erhdhte sich von 57.6 m? EBF in
2000 auf 62.1 m? EBF in 2011 (+7.8 %; inkl. der Wohnflachen
in Zweit- und Ferienwohnungen).

e Die Wirtschaftsleistung, gemessen am BIP, ist im Betrach-
tungszeitraum 2000 bis 2011 um 20.1 % 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 gegenluber dem Vorjahr um 1.9 %. In den Jahren 2010
und 2011 erholte sich die Wirtschaft, das BIP stieg 2010 um
2.7 % und 2011 um 1.9 %. Das reale BIP Pro-Kopf (zu Preisen
des Jahres 2011) lag 2011 mit 71.1 Tsd. CHF um 9.4 % hoher
als im Jahr 2000 (65.0 Tsd. CHF).

o Der Motorfahrzeugbestand und die Verkehrsleistung, fiir wel-
che die Entwicklung der Wohnbevdélkerung ebenfalls eine wich-
tige Rolle spielt, sind wichtige Treiber fur die Veranderung des
Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl der Personenwagen, aber
auch der Motorfahrzeuge insgesamt, nahmen wéahrend des
Betrachtungszeitraums kontinuierlich zu. Im Zeitraum 2000 bis
2009 waren die Zuwachsraten tendenziell riicklaufig, in den

3 Beim Bereinigungsverfahren mit Gradtagen und Strahlung von Prognos wird der Referenzzeitraum 1984/2002 verwendet.
Die durchschnittliche Anzahl HGT in diesem Referenzzeitraum betragt 3409 HGT. Im Betrachtungszeitraum 2000 bis
2011 liegen einzig die Jahre 2005 und 2010 Uber diesem Referenzwert.

4 Kuihltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18.3 °C Uberschreitet. Bei den Kihigradtagen (Cooling
Degree Days: CDD) werden die Kiihltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18.3°C gewich-
tet.
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Jahren 2010 und 2011 sind die Raten wieder angestiegen.
Insgesamt hat der Bestand an Motorfahrzeugen im Zeitraum
2000 bis 2011 um 19.5 % zugenommen, was einer durch-
schnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von 1.6 % entspricht. Im
gleichen Zeitraum hat sich der Bestand an Personenwagen um
17.4 % vergrossert (mittlere Zuwachsrate 1.5 % p.a.).

Im Zeitraum 2000 bis 2010 hat die Fahrleistung des Personen-
verkehrs, ausgedrickt in Personenkilometern, um 14.8 % zu-
genommen (Werte 2011 zurzeit vom BFS noch nicht publi-
ziert). Die Verkehrsleistung im Guterverkehr (in Tonnenkilome-
ter) steigerte sich bis ins Jahr 2008 ebenfalls: im Guter-Schie-
nenverkehr um 10.5 % und im Guter-Strassenverkehr um

27 %. Die Werte fur das Rezessionsjahr 2009 zeigen beim Gu-
terverkehr einen Ruckgang der Verkehrsleistung. Beim Schie-
nenverkehr fiel die Verkehrsleistung gegentiber dem Vorjahr
2008 um rund 14 %, beim Strassenverkehr um 2 %. Ab 2009
steigt die Verkehrsleistung im Guterverkehr wieder an. 2011
lag bei der Schiene die Guterverkehrsleistung um 2.3 % Uber
dem Niveau des Jahres 2000 (+8.2 % ggu. 2009). Auf der
Strasse nahm die Guterverkehrsleistung in 2010 gegentber
dem Vorjahr um 1.3 % und lag um 26 % Uber dem Niveau des
Jahres 2000 (Werte 2011 zurzeit vom BFS noch nicht publi-
Ziert).

Die realen Konsumentenpreise fir die einzelnen Energietrager
entwickelten sich in den Jahren 2000 bis 2011 unterschiedlich.
Stark gestiegen sind die Preise fur Heizol (+76.6 %) und Erd-
gas (+44.9 %). Deutlich zugenommen haben auch die Preise
fur Holz (+21.5 %) und Fernwéarme (+17.9 %). Die Konsumen-
tenpreise fur die Treibstoffpreise Benzin (+13.1 %) und Diesel
(+18.2 %) haben sich ebenfalls erhoht. Fir Konsumenten ist in
der Periode 2000 bis 2011 einzig der Strom billiger geworden
(-1.5 %). Seit 2009 steigt auch der Strompreis an, 2011 lag er
um 5.1 % hoéher als 2010.

Deutliche Preisersteigerungen gegenuber dem Vorjahr zeigen
sich auch bei Heizdl (+14.5 %), Diesel (+7.9 %), Benzin

(+5.3 %), Holz (+4.3 %) und Erdgas (+4.2 %). Einzig der Preis
fur Fernwarme ist gegentber dem Jahr 2010 gesunken

(-8.7 %).

Die Preisbewegungen fir Produzenten und Importeure sind in
der Periode 2000 bis 2011 vergleichbar, die relativen Preis-
veranderungen waren indes grésser als bei den Konsumen-
tenpreisen: Heizdl +99.8 %, Erdgas +58.6 %, Diesel +30.7 %
und Strom -12.9 %. Bei den Konsumentenpreisen dampften
die bestehenden hoheren Abgaben und Steuern den prozen-
tualen Preisanstieg dieser Energietrager. Gegenuber dem Vor-
jahr 2010 zeigten sich bei allen betrachteten Energietragern
Preissteigerungen.

Die Basis fur die energiepolitischen Regelungen stellen das
Energiegesetz (EnG), das Elektrizitdtsgesetz (EleG) sowie das
CO,-Gesetz dar. Diese Gesetze bilden die Rechtsgrundlage
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fur gesetzliche Massnahmen, Vorschriften, Forderprogramme
sowie fur freiwillige Massnahmen im Rahmen von Energie-
Schweiz oder auch fur 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 CHF/t CO; eingefuhrt. Dies ent-
spricht rund 3 Rp. pro Liter Heiz6l. Seit Januar 2010 betragt
der Abgabesatz 36 CHF/t CO, (BAFU, 2010).

Weiter sind in Bezug auf die energiepolitischen Regelungen
die Einfihrung des Klimarappens auf Treibstoffen (1,5 Rp. pro
Liter auf Benzin- und Dieselimporten) im Oktober 2005 hervor-
zuheben, die zu grossen Teilen per 1. April 2008 in Kraft ge-
setzte neue Stromversorgungsverordnung (StromVV), die ak-
tualisierten Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
(MuKEnN 2008), die im Jahr 2009 eingefiihrte kostendeckende
Einspeisevergitung (KEV) sowie die ebenfalls im Jahr 2009
eingefuihrte Strommarktéffnung fir Grossverbraucher.

Im Jahr 2010 wurde das Gebaudeprogramm der Stiftung Kii-
marappen durch das nationale ,Gebaudeprogramm® abgeldst.
Geférdert werden energetische Gebaudesanierungen und der
Einsatz von erneuerbaren Energien. Das Programm wird fi-
nanziert durch eine Teilzweckbindung der CO,-Abgabe (jahr-
lich bis zu 200 Mio. CHF) sowie durch einen Beitrag der Kan-
tone (j&hrlich 80 - 100 Mio. CHF).
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4 Analyse der Endenergieverbrauchs-
entwicklung 2000 - 2011

4.1 Verbrauchsentwicklung nach Bestimmungsfaktoren

Veranderung gegenidber dem Jahr 2000

Die Verbrauchsveranderung der einzelnen Energietrager nach Ur-
sachenkomplexen im Zeitraum 2000 bis 2011 ist in Tabelle 4-1
beschrieben. Die Tabelle aggregiert die Resultate der vier Sektor-
modelle. Die Aggregation erfolgt auf der Basis unkalibrierter Mo-
dellergebnisse aus der Summe der einzelnen Jahreseffekte. Wie
erwahnt stimmt die Summe der einzelnen Jahreseffekte 2000 bis
2011 nicht exakt mit dem direkt bestimmten Gesamteffekt 2011
gegenuber 2000 dberein. Urséachlich fur die Differenzen sind die in
Kapitel 2.2.2 erwahnten Nichtlinearitaten (Joint Effekte). Diese sind
in der direkten Bestimmung etwas grdsser als bei der Summierung
der einzelnen Jahreseffekte (vgl. dazu Tabelle 7-1 im Anhang).

Die statistisch ausgewiesene Abnahme des Gesamtenergiever-
brauchs 2011 gegeniiber 2000 belduft sich auf 2.6 PJ (-0.3 %). Die
Modellberechnungen zeigen eine Abnahme von 14.8 PJ. Die Diffe-
renz von 12.2 PJ entspricht, bezogen auf den Verbrauch des Jah-
res 2011, einer Abweichung von 1.4 %. Die Abweichung zwischen
Modellen und Energiestatistik verteilt sich nicht gleichmassig auf
alle Energietrager. Etwas grosser sind die prozentualen Abwei-
chungen bei Holz (7.6 %), bei den tbrigen fossilen Brennstoffen
(29.3 %) sowie insbesondere bei HM+S (-190 %).

Der Grad der Ubereinstimmung zwischen Modellschatzung und
Energiestatistik variiert zwischen den Jahren. Im Jahr 2011 zeigen
sich vergleichsweise grossere Abweichungen. Dies kénnte mit
dem Korrekturfaktor fur den Witterungseinfluss zusammenhéangen.
Der Einfluss der Witterung wird in den Modellen mit dem Korrek-
turverfahren auf Basis von Gradtagen und der Solarstrahlung
(GT&S) berechnet. In Jahren mit sehr stark von der Referenzperi-
ode abweichender Witterung scheint dieses Verfahren den Ein-
fluss der Witterung etwas zu tUiberschatzen. Fir das Jahr 2011
weist das Verfahren nach GT&S gegeniiber dem Vorjahr einen wit-
terungsbedingten Riickgang des Raumwarmeverbrauchs um rund
22 % aus. Die Anzahl der HGT verringerte sich gegentber dem
Vorjahr um 18 %. Der HGT-Faktor mit dem a-Dampfungsfaktor
0.75 ergibt einen Ruckgang von 14 %. In der Regel sind die Ab-
weichungen zwischen den jahrlichen Bereinigungsfaktoren der
beiden Ansatze jedoch gering (+/-1 %).

Insgesamt kann aufgrund der geringen Gesamtabweichung und
den identischen Vorzeichen bei den unterschiedenen Ener-
gietragern von einer zufriedenstellenden Ubereinstimmung zwi-
schen Statistik und Modellen gesprochen werden. Die Modelle
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sind darauf ausgelegt, vor allem die Gesamtbetreffnisse zu be-
schreiben. In Bezug auf diese bewegen sich ihre Abweichungen je
nach Datenlage im Allgemeinen bei 1 - 2 %. Energietrager mit ge-
ringerem Anteil kdnnen (mussen aber nicht) hohere Unsicherhei-
ten aufweisen aufgrund geringerer Fallzahlen und héherer relativer
Fluktuationen. Die Differenzen zwischen der Statistik und den Mo-
dellberechnungen haben zur Folge, dass die Ergebnisse in den
Kapiteln 4 bis 6 teilweise etwas von der in Kapitel 3 beschriebenen

Entwicklung abweichen.

Die Differenzierung der Veranderung des Gesamtenergiever-

brauchs nach den unterschiedenen Bestimmungsfaktoren zeigt

folgende Ergebnisse:

e Die Witterung spielt in der Regel in der mittel- bis langerfristi-
gen Betrachtung eine geringe Rolle. Mit 2938 HGT war das
Jahr 2011 noch milder als das Jahr 2000 mit 3'081 HGT. Die
warme Witterung flhrte zu einem Minderverbrauch von
20.1 PJ. Witterungsbereinigt hat sich der Endenergieverbrauch
gemass den Modellen im Zeitraum 2000 bis 2011 um 5.3 PJ

erhoht (+0.6 %).

Tabelle 4-1: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011
gegeniiber 2000 nach Energietragern und Be-
stimmungsfaktoren, in PJ

Einflussfaktor / s = 5 % & ;_'I 25 % ) % m

Energietrager g 2 % g % S = % Z 3 g :é’

= g = = E |232| 50 @ )

@ @ -~ =3 @ 2= 8 a =z !

o o) o & S5 2 5 & 1) 2

a o > =z =7 287 | g 2

® = ) o| @ = =

= =] (1]

Elektrizitat 17| 29.4| -151 0.4 4.4 0.0 04l 178| 224
Heizol 79| 295| -27.2| -416 5.9 0.0 -0.3| 34| -51.9
H M+S 0.0 0.2 0.3 -0.8 0.3 0.0 0.1 -1.4 -4.2
Erdgas 5.8 14.2| -122| 204 5.7 0.0 -1.4 9.6 10.1
Kohle 0.0 0.6 0.2 -1.3 0.5 0.0 0.2 0.2 0.1
tibrige fossile Brennstoffe * 0.0 0.3 -0.4 -1.9 -0.4 0.0 -0.2 -2.6 -1.0
Fernwarme -1.2 2.2 0.7 3.9 2.0 0.0 0.2 2.0 2.7
Holz 2.2 4.8 2.5 4.0 0.7 0.0 0.1 35 6.0
Biogas 2 0.0 0.3 0.0 0.6 0.3 0.0 0.2 0.3 0.3
Ml / Industrieabfalle 0.0 1.2 0.6 -3.9 1.0 0.0 1.7 0.7 0.4
Umweltwarme ¥ -1.2 1.8 2.0 8.7 0.7 0.0 0.0 6.5 7.2
Benzin 00| =225| -11.1| -37.9 00| -13.0 05| -40.0| -39.9
Diesel 0.0 6.5 33| 279 0.0 9.9 45| 455| 455
Flugtreibstoffe 0.0 -1.1 0.0 0.0 0.0 -1.7 0.0 2.8 0.7
biogene Treibstoffe 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.43 0.4
uibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.3 0.48 0.7
Summe -20.1| 1125 -75.6| -20.8| -10.1 -4.8 41 -14.8 2.6

Y inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Flussiggas

% Biogas, Klargas
¥ inklusive Solarwarme

Quelle: Prognos 2012

“ Erdgas CNG, Fliissiggas, (Aethanol, Methanol); Erdgas im Verkehrssektor wird hier ausgewiesen
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Den starksten verbrauchstreibenden Faktor bilden die Men-
geneffekte, welche den Verbrauch fur sich genommen um
112.5 PJ erhohten (Abbildung 4-1). Hierbei entfallen die gross-
ten Anteile mit Industrie, Private Haushalten und Verkehr auf
diejenigen Bereiche, bei denen ein deutlicher Anstieg der ex-
pansiven Faktoren zu verzeichnen ist: BIP-Wachstum (real
20.1 %), Bevolkerung (+10.0 %), Energiebezugsflachen
(+15.1 %), Motorfahrzeugbestand (+19.5 %).

Der Einflussbereich technische Entwicklung und Politik wirkte
verbrauchsseitig den Mengeneffekten entgegen, konnte den
Anstieg allein aber nicht kompensieren. Mit einer reduzieren-
den Wirkung von 75.6 PJ, wovon uber die Halfte auf den
Haushaltssektor entfallt, waren die Einsparungen deutlich ge-
ringer als der mengenbedingte Verbrauchszuwachs.

Abbildung 4-1: Veranderung des Energieverbrauchs 2011 ge-

Witterunl

Mengeneffekte

genlber 2000 nach Bestimmungsfaktoren und
Verbrauchssektoren, in PJ

Joint-Effekte ‘I

ror i
SubStItUtICI I
Struktureffekte II

Tanktourismus/ int.
Flugverkehr

B Private Haushalte M Industrie Dienstleistungen B Verkehr

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Die Substitutionseffekte zeigen als Summe eine vergleichs-
weise geringe Wirkung auf die Veranderung des Gesamtver-
brauchs und fuhrten zu einer Reduktion von 20.8 PJ. Von noch
geringerer Gréssenordnung sind die Struktureffekte, welche
den Verbrauchsanstieg um rund 10.1 PJ dampften. Die Wir-
kung der Struktureffekte fallt in den einzelnen Verbrauchssek-
toren unterschiedlich aus. Im Industriesektor fiihrte das unter-
schiedliche Wachstum der energieintensiven und der weniger
energieintensiven Branchen zu einer Reduktion von 7.4 PJ. Im
Dienstleistungssektor ist der strukturelle Verbrauchsrickgang
um 7.8 PJ hauptsachlich auf die Veranderungen der Flachen
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pro Beschéftigten zuriickzufiihren. Im Haushaltssektor verur-
sachten die verstarkte Nutzung von leer stehenden oder nur
teilweise belegten Wohnungen sowie insbesondere die Ge-
wichtsverschiebungen innerhalb von Gruppen von Elektrogera-
ten zu einem Mehrverbrauch von 5.1 PJ. Die Zunahme betrifft
fast ausschliesslich den Energietrager Elektrizitat. Im Ver-
kehrssektor werden keine Struktureffekte ausgewiesen.

e Die Veranderung des Tanktourismus fuhrt nicht zu einer Ver-
anderung des inlandischen Verbrauchs, jedoch zu einer Ver-
anderung der in der Schweiz abgesetzten Treibstoffmenge.
Die unter Tanktourismus subsumierte Benzinmenge hat sich
im Zeitraum 2000 bis 2011 um 13.0 PJ reduziert. Der Kerosin-
absatz fir den internationalen Flugverkehr war ebenfalls riick-
laufig (-1.7 PJ), wahrend sich die unter Tanktourismus abge-
setzte Dieselmenge ausgeweitet hat (+9.9 PJ). Die unter Tank-
tourismus und internationalem Flugverkehr verbuchte Treib-
stoffmenge ist damit insgesamt um 4.8 PJ gesunken. Wird die
Absatzveranderung der Treibstoffe Benzin, Diesel und Kerosin,
welche sich gemass dem Verkehrsmodell in der Periode 2000
bis 2011 auf +2.8 PJ belauft, um diese Menge bereinigt, so er-
gibt sich eine Zunahme des inlandischen Verbrauchs dieser
Treibstoffe um 7.6 PJ. Werden zusatzlich die Zunahmen der
biogenen und Ubrigen fossilen Treibstoffe von 0.9 PJ berlck-
sichtigt, resultiert per Saldo eine Zunahme des inlandischen
Treibstoffverbrauchs um 8.5 PJ (+4 %).

In Abbildung 4-2 ist zusammengefasst, auf welche Bestimmungs-
faktoren die Veranderungen der einzelnen Energietrager zuriick-
zufuihren sind. Deutlich wird der starke verbrauchstreibende Ein-
fluss der Mengeneffekte, welche insbesondere bei der Elektrizitét,
den Erdolbrennstoffen (Uberwiegend Heizol), Erdgas und den
Treibstoffen kraftige Verbrauchszuwachse induziert haben. Die
Substitution von Heiz6l zeigt sich in einem reduzierten Verbrauch
an Erddlbrennstoffen bei gleichzeitigem Mehrverbrauch an Erdgas,
aber auch an Holz und den Ubrigen Erneuerbaren Energien (Solar-
und Umweltwarme).
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Abbildung 4-2: Veranderung des Energieverbrauchs 2011 ge-
genlber 2000 nach Energietragern und Bestim-
mungsfaktoren, in PJ

e,

=.“

Treibstof

Fernwarme

Erd('jlbren-
ErddaS
Kaohle ‘
Holz, Ubrige EEII

Mull/ Industrieabféalle

® Witterung m Mengeneffekte m Technik/Politik
Substitution Struktureffekte 1 Tanktourismus/ int. F.V.
% Joint Effekte

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Veranderung gegeniber dem Vorjahr

Die Ergebnisse der Bottom-up-Analyse der Verbrauchsentwicklung
2010/2011 nach Bestimmungsfaktoren sind in Tabelle 4-2 be-
schrieben. Die statistisch ausgewiesene Reduktion des Gesamt-
energieverbrauchs gegeniber dem Vorjahr 2010 betrégt 59.1 PJ
(-6.5 %). Gemass den Modellberechnungen ergibt sich eine Re-
duktion von 69.8 PJ, d.h. die modellgestiitzte Analyse Uberschétzt
die Reduktion um 10.6 PJ (1.2 %-Punkte). Eine mdgliche Ursache
fur die vergleichsweise grosse Differenz zwischen Modellen und
Statistik liegt in der Unsicherheit bezlglich des Witterungs-Korrek-
turfaktors fur das Jahr 2011 (vgl. oben in Kapitel 4.1).
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Tabelle 4-2: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011
gegenlber dem Vorjahr 2010 nach Energietra-
gern und Bestimmungsfaktoren, in PJ

Einflu§sfaktor/ § = § 0 2 |23 = % ) 2 m

Energietrager 8 2 S 2 s e e % Z 2 g g

s | S| x| g | £ |238|za] & | 3

Q @, - = @ - @ = 3 ol = @

2 | 3 | S | & 23|35 2 |

5] = 5 o & < @ !

w = U o @ = =

= =] D

Elektrizitat 5.8 3.9 2.6 0.0 0.7 0.0 -0.1 5.4 -4.3
Heizol -36.5 35 2.5 -6.1 -0.9 0.0 1.7 -409| -39.1
H M+S 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 -0.8
Erdgas -16.5 2.3 -1.1 1.6 -1.5 0.0 0.3 -15.4| -11.8
Kohle 0.1 0.1 0.0 -0.6 0.1 0.0 0.0 0.5 0.4
tibrige fossile Brennstoffe ¥ 0.0 0.1 0.0 -0.3 -0.1 0.0 0.0 -0.4 -0.3
Fernwarme -3.0 0.4 0.1 1.1 -0.6 0.0 0.0 2.2 -1.4
Holz 5.9 0.7 -0.3 0.9 -0.3 0.0 0.0 -4.9 -4.3
Biogas 0.1 0.1 0.0 0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Ml / Industrieabfélle 0.1 0.2 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Umweltwarme 2 2.6 0.3 0.3 1.5 0.2 0.0 -0.1 -1.4 0.2
Benzin 0.0 2.2 -1.7 -3.2 0.0 2.5 0.0 5.2 5.2
Diesel 0.0 2.2 0.4 2.4 0.0 2.2 0.6 2.6 2.6
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0 5.9
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
tibrige fossile Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -70.6 [ 15.9 -9.0 2.7 -4.4 -0.7 1.7 -69.8] -59.1

Y inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Flissiggas

% Biogas, Klargas
¥ inklusive Solarwarme

Quelle: Prognos 2012

4 Erdgas CNG, Flussiggas, (Aethanol, Methanol); Erdgas im Verkehrssektor wird hier ausgewiesen

Die Verbrauchsabnahme gegeniber dem Vorjahr 2010 ist vorwie-
gend auf die warmere Witterung im Jahr 2011 zuriickzufiihren. Mit
einer Abnahme von 70.6 PJ war der Witterungsfaktor der grosste
Treiber der kurzfristigen Entwicklung. Die Effekte von Technik und
Politik (-9.0 PJ), die Substitution (-2.7 PJ) und strukturellen Fakto-
ren (-4.4 PJ) trugen ebenfalls zur Reduktion des Verbrauchs bei.
Der Mehrverbrauch durch die wachsenden Bevolkerung und die
weiter anziehende Konjunktur fallen dem gegeniber nur wenig ins
Gewicht. Die Mengeneffekte beliefen sich auf 15.9 PJ. Gestiegen
ist auch der Verbrauch des internationalen Flugverkehrs (+4.0 PJ),
wahrend sich der durch den Tanktourismus bedingte Treibstoffab-
satz von Benzin und Diesel um 4.7 PJ verringert hat.
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4.2 Verbrauchsentwicklung nach Sektoren

Die Energieverbrauchsénderung des Jahres 2011 gegentiber dem
Jahr 2000 nach Verbrauchssektoren ist in Tabelle 4-3 aufge-
schlisselt. Geméass den Modellen ist der Verbrauch im Haushalts-
bereich um 15.1 PJ und im Dienstleistungssektor (inkl. Landwirt-
schaft) um 5.0 PJ gesunken. Der Industriesektor verzeichnet keine
Veranderung des Energieverbrauchs gegenuber 2000. Der Absatz
des Verkehrssektors hat um 5.3 PJ zugenommen. Die Bereinigung
des Treibstoffabsatzes um die in der Kategorie Tanktourismus und
internationaler Flugverkehr aufgefiihrte Menge von -4.8 PJ ergibt
jedoch eine inlandische Verbrauchszunahme von rund 10.0 PJ.

Tabelle 4-3: Veranderung des Energieverbrauchs 2011 ge-
geniber 2000 nach Sektoren und Bestimmungs-
faktoren, in PJ

Einflussfaktor / g = § g g I ’5?; %—,' ) »
Sektor § = =) 7] = g -y 3 g
c @ = = c ® 5 9 m
=] = =~ c S = = € o @
€ | & | 5|5 | % |E%z| & | B
2 | S| % |2 2T 5|
@ ; (] ”n g
Private Haushalte -13.2 447 -42.7 -8.2 51 0.0 -0.7 -15.1
Industrie -2.6 15.2 -6.8 0.0 -7.4 0.0 1.6 0.0
Dienstleistungen -4.3 23.0 -11.7 -3.0 -7.8 0.0 -11 -5.0
Verkehr 0.0 29.6 -14.4 -9.6 0.0 -4.8 4.4 5.3
Summe -20.1 1125 -75.6 -20.8 -10.1 -4.8 4.1 -14.8

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Die Mengeneffekte waren mit 112.5 PJ die starksten Verbrauchs-
treiber (Abbildung 4-3). Den starksten dampfenden Effekt wiesen
im Allgemeinen die Politik und der technologische Fortschritt auf

(-75.6 PJ). Eine Ausnahme bildet hier der Industriesektor, wo die
Struktureffekte geringfligig starker zur Reduktion des Energiever-
brauchs (-7.4 PJ) beigetragen haben als die Effekte Technik und

Politik (-6.8 PJ).
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Abbildung 4-3: Veranderung des Energieverbrauchs 2011 ge-

genlber 2000 nach Verbrauchssektoren und Be-
stimmungsfaktoren, in PJ

Private Haushalte Industrie Dienstleistungen Verkehr
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Struktureffekte I Tanktourismus/ int. Flugverkehr

% Joint-Effekte

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Bei der Analyse nach Sektoren und Energietréagern zeigt sich,
dass bei den Haushalten ausschliesslich Erddlbrennstoffe einge-
spart wurden (Abbildung 4-4 und Tabelle 4-4). Die starke Redukiti-
on des Heizdlverbrauchs kompensierte den Mehrverbrauch an
Elektrizitat, Erdgas, Holz und Gbrigen Erneuerbaren (vorwiegend
Umweltwarme) tber. Im Dienstleistungssektor verhalt es sich ahn-
lich, wobei hier auch eine geringe Menge an Erdgas eingespart
wurde. Die Industrie verzeichnete zusatzliche Ruckgange bei den
Abfallen und der Kohle. Im Verkehrssektor waren die Absétze von
Benzin (-40.0 PJ) und Kerosin (-2.8 PJ) rucklaufig. Dem gegen-
Uber stehen Zunahmen beim Dieselabsatz (+45.5 PJ), beim Elekt-
rizitatsverbrauch (+1.5 PJ) sowie bei der Verwendung an tbrigen
Treibstoffen (Gas und biogene Treibstoffe). Das Verbrauchsniveau
der Ubrigen Treibstoffe ist noch gering, die Zunahmen sind fast
ausschliesslich der Substitution zuzurechnen. Beispielsweise wer-
den biogene Treibstoffe den herkdbmmlichen Treibstoffen beige-
mischt.
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Abbildung 4-4: Veranderung des Energieverbrauchs 2011 ge-
genlber 2000 nach Sektoren und Energie-
tragern, in PJ
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
Tabelle 4-4: Verdnderung des Energieverbrauchs 2011 ge-
genlber 2000 nach Sektoren und Energie-
tragern, in PJ
Private Industrie Dienst- Verkehr Summe
Haushalte leistungen Modelle

Elektrizitat 6.4 3.4 6.4 1.5 17.8
Erdolbrennstoffe -34.2 -10.6 -12.5 0.0 -57.4
Erdgas 6.2 3.7 -0.3 0.0 9.6
Kohle 0.0 -0.2 0.0 0.0 -0.2
Fernwarme 1.3 0.6 0.1 0.0 2.0
Ml / Industrieabfélle 0.0 -0.7 0.0 0.0 -0.7
Holz, Erneuerbare Energien’ 5.2 3.8 1.3 0.4 10.8
Benzin 0.0 0.0 0.0 -40.0 -40.0
Diesel 0.0 0.0 0.0 45.5 45.5
Kerosin 0.0 0.0 0.0 -2.8 -2.8
Ubrige Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5
Summe -15.1 0.0 -5.0 5.3 -14.8

Y inklusive Umwelt- und Solarwarme, Biogas, Biotreibstoffe

Landverkehr

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Die Absatzentwicklung des Landverkehrs ist in Abbildung 4-5 dar-
gestellt. Zum Landverkehr werden der Treibstoffabsatz ohne Kero-
sin sowie der Elektrizitdtsverbrauch des Verkehrssektors gezahlt.
Im Zeitraum 2000 bis 2011 hat der Absatz der unter Landverkehr
verbuchten Energietrager um 8.0 PJ zugenommen. Der Verlauf

33



PJ

der Entwicklung ist bestimmt durch den Tanktourismus. In den
Jahren 2003 bis 2008 hat der Tanktourismus zugenommen, in den
Ubrigen Jahren ist er zurlick gegangen.

Beim Inlandverbrauch des Landverkehrs (abgesetzte Treibstoff-
menge abziglich des Tanktourismus) zeigt sich zwischen 2000
und 2011 eine Zunahme von 11.1 PJ. Die Zunahme durch die
Mengeneffekte (+30.7 PJ) wurde durch Technik/Politik (-14.4 PJ)
und Substitution (-9.6 PJ) nicht vollstandig kompensiert. Von den
11.1 PJ entfallen 1.5 PJ auf die Elektrizitat und 9.6 PJ auf die
Treibstoffe.

Abbildung 4-5:  Verbrauchsentwicklung des Landverkehrs
(Treibstoffabsatz ohne Kerosin, inkl. Stromanteil)
2000 bis 2011, in PJ

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

B Mengeneffekte H Technik/Politik Substitution
Il Tanktourismus W Joint Effekte

Quelle: Prognos, Infras 2012
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5 Entwicklung der Bestimmungsfaktoren im
Verlauf der Jahre 2000 bis 2011

Einen Uberblick tiber die Effekte der unterschiedenen Bestim-
mungsfaktoren in den Jahren 2000 bis 2011 gibt Tabelle 5-1.
Nachfolgend werden die Effekte der Bestimmungsfaktoren im Ein-
zelnen analysiert.

Tabelle 5-1: Veranderung des Energieverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren 2000 bis 2011,
inPJ
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 00/11
Witterung 24.9 -22.6 27.0 -6.5 12.0 -9.4 -36.2 28.8 -4.4 36.9 -70.6 -20.1
Mengeneffekte 3.0 0.9 2.9 135 109 19.2 21.9 14.3 -9.1 19.2 15.9| 1125
Technik/Politik -4.1 -5.9 -6.2 -6.6 -6.6 -7.4 -6.7 -7.2 -7.4 -8.4 -9.0 -75.6
Substitution -1.0 -1.0 -1.3 -1.6 -1.7 -2.5 -25 2.1 -2.0 -2.3 2.7 -20.8
Struktureffekte 1.2 6.0 1.8 -2.2 1.4 -5.3 -7.2 5.7 6.7 -2.5 -4.4 -10.1
Tanktourismus -8.0 -75 -4.2 -2.4 0.4 4.6 6.5 9.2 -4.3 1.7 -0.7 -4.8
Joint-Effekte 2.0 -0.1 3.9 -0.3 0.0 0.0 0.5 0.1 -0.7 -3.0 1.7 4.1
Summe Modelle 18.0 -30.3 23.8 -6.1 16.4 -0.7 -23.7 37.4 -21.3 41.5 -69.8 -14.8
Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
5.1 Witterung

Die Witterung, insbesondere die Aussentemperatur, tbt einen
starken Einfluss auf die Nachfrage nach Raumwarme und Raum-
kalte aus. Wird der Energieverbrauch zweier aufeinander folgen-
der Jahre verglichen, weist der Faktor Witterung in der Regel den
jeweils starksten Einfluss auf die Verbrauchsénderung auf. Da sich
die jahrlichen Witterungseffekte im Verlauf der Jahre mehr oder
weniger gegenseitig kompensieren, ist der Witterungseffekt tiber
mehrere Jahre eher klein. Der langfristige Effekt der Klimaver-
anderung ist gegentber den jahrlichen Witterungsschwankungen
viel geringer.

Die Witterung beeinflusst den Verbrauch jener Energietrager, wel-
che zur Bereitstellung von Raumwarme oder im Sommer zur
Raumkiihlung eingesetzt werden. Im Vergleich zur Raumwarme
sind die Verbrauchsmengen zur Raumkiihlung von untergeord-
neter Bedeutung. Bis anhin besitzt der Verbrauch fur die Klima-
tisierung einzig im Dienstleistungssektor eine gewisse Relevanz.
In den Ubrigen Sektoren werden zurzeit keine Abhangigkeiten mo-
delliert.

Im Jahr 2011 wurden 2'938 Heizgradtage (HGT) gezahlt. Das Jahr
2000 mit 3'081 HGT (+4.9 %) war etwas kihler, das Jahr 2010 mit
36586 HGT (+22 %) deutlich kalter als das Jahr 2011. Die warme
Witterung im Jahr 2011 fuhrte zu einem Minderverbrauch bei der
Raumwarme von 20.1 PJ gegeniiber dem Jahr 2000, respektive
70.6 PJ gegeniiber dem Jahr 2010 (Abbildung 5-1).
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Der Grossteil der Raumwarme wird nach wie vor mit Heiz6l und
zunehmend auch mit Erdgas erzeugt. Entsprechend gross ist der
Anteil dieser Energietrager an den jahrlichen witterungsbedingten
Verbrauchsanderungen. Der Anteil lag, mit Ausnahme der Periode
2003/2004, zwischen 70 % und 80 %. In der Periode 2003/2004
wies die Elektrizitat einen vergleichsweise hohen Anteil auf. Dies
ist auf den Rickgang des Verbrauchs fir die Raumkuhlung im
Dienstleistungssektor im Jahr 2004 zurtickzufuhren (nach dem
.Hitzesommer“ im Jahr 2003).

Abbildung 5-1:  Jahrliche Witterungseffekte nach Energietragern,
2000 bis 2011, in PJ
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Tabelle 5-2: Jahrliche Witterungseffekte nach Energietragern,
2000 bis 2011, in PJ
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11|A'00-'11
Elektrizitat 1.9 -1.8 36 -22 1.4 -0.2 -3.9 2.5 0.1 28 -5.8 -1.7
Erdolbrennstoffe 154 -136 152 -28 68 -58 -199 159 -27 200 -365 -7.9
Erdgas 4.7 -4.3 49 -1.0 2.3 -2.1 -7.5 6.2 -11 84 -16.5 -5.8
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -01 0.0 0.0 01 -01 0.0
Fernwarme 08 -0.7 09 -0.2 04 -04 -13 1.1 -0.2 1.5 -3.0 -1.2
Miill / Industrieabfalle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0
Holz 1.6 -1.6 1.8 -0.3 0.8 -0.7 -2.6 2.2 -0.3 2.9 -5.9 -2.2
Ubrige EE 04 -04 04 -0.1 0.2 -0.2 -0.9 0.8 -0.2 1.3 -2.6 -1.3
Summe 249 -226 270 -65 120 -94 -362 288 -44 369 -706 -20.1

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Die Verteilung der witterungsbedingten Verbrauchséanderungen auf
die Sektoren widerspiegelt den Stellenwert der Raumwarme in den
Sektoren (Abbildung 5-2). Gross ist die Bedeutung bei den Priva-
ten Haushalten und dem Dienstleistungssektor, relativ gering im
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Industriesektor. Im Verkehrssektor werden keine Witterungseffekte
ausgewiesen. Grundsétzlich kénnen sich zwar die Witterungsbe-
dingungen bei Fahrzeugen auf die Fahrzeugheizung und die Kli-
matisierung auswirken. Diese Effekte werden jedoch als klein an-
genommen. Auch sind sie gegentiber dem grundsétzlichen Effekt,
der bereits mit dem Vorhandensein einer Klimaanlage und ihrer
Grundnutzung im Fahrzeug verbunden ist, kaum zu isolieren.

Abbildung 5-2:  Jéhrliche Witterungseffekte nach Verbrauchssek-
toren, 2000 bis 2011, in PJ
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5.2 Mengeneffekte

Den Mengeneffekten werden alle ,reinen* Wachstumseffekte zu-
gerechnet. Dazu zahlen insbesondere die Verédnderungen von Ge-
samtproduktion, Bevdlkerung, Energiebezugsflache, Fahrleistung
und Flottenbestand. Die Mengeneffekte tragen von allen unter-
schiedenen Bestimmungsfaktoren am starksten zur Ausweitung
des Energieverbrauchs bei. Uber die gesamte Periode 2000 bis
2011 steigerten sie den Verbrauch um 112.5 PJ, was einer Zu-
nahme um rund 13 % entspricht (Tabelle 5-3). Der durch die Men-
geneffekte verursachte Verbrauchsanstieg verteilt sich nicht
gleichmdssig tGiber den Betrachtungszeitraum. In den Jahren 2000
bis 2003 lag der jahrliche Effekt noch deutlich unter 10 PJ. Nach
2003 stiegen die Beitrage stark an und betrugen im Mittel der Jah-
re 2004 bis 2008 rund 16 PJ. Aufgrund der Wirtschaftskrise ergab
sich im Jahr 2009 ein negativer Mengeneffekt (-9.1 PJ), im Jahr
2010 erhohten die Mengeneffekte den Verbrauch um 19.2 PJ, im
Jahr 2011 um 15.9 PJ.
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Das Ausmass der Mengeneffekte steht in engem Zusammenhang
mit dem Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum. Dargestellt ist
dieser Zusammenhang in Abbildung 5-3: die den Mengeneffekten
zuzurechnende Veranderung des Energieverbrauchs folgte in etwa
der Entwicklung des BIP. Mit dem Abschwung der Wirtschaft zu
Beginn der Periode sank auch der Beitrag der Mengeneffekte, re-
spektive trug deren Abnahme zur Reduktion des Energiever-
brauchs bei. Ab 2003 wuchsen das BIP und damit der Energie-
verbrauch. Ab 2008 nahmen BIP und Mengeneffekt, bedingt durch
die Wirtschaftskrise ab. Nach dem Abschwung 2009 zogen im
Jahr 2010 die wirtschaftliche Entwicklung und die Mengeneffekte
wieder an.

Abbildung 5-3:  BIP-Veranderung in % und Beitrag der Mengen-
effekte zur Anderung des Energieverbrauchs, in
PJ
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012 und seco 2012

Die Aufteilung der Mengeneffekte auf die einzelnen Energietrager
ist in Abbildung 5-4 illustriert. Mit Ausnahme von Kerosin erstreckt
sich zwischen 2003 und 2008 die mengenbedingte Zunahme auf
alle Energietrager. Im Jahr 2011 zeigen sich bei allen unterschie-
denen Energietragern positive Mengeneffekte. Eine grosse Bedeu-
tung fur die Mengeneffekte besitzt der Energietrager Elektrizitat,
dessen Anteil an den jahrlichen Mengeneffekten von rund 20 % in
2000 auf etwa 24 % in 2011 angestiegen ist. Von zunehmender
Bedeutung ist auch das Erdgas, dessen Anteil sich auf 14 % er-
hoht hat. Der Anteil der Erddlbrennstoffe betrug bei abnehmender
Tendenz im Mittel ca. 20 %. Ricklaufig war der Anteil von Benzin,
welcher von rund 38 % in den Jahren 2000 bis 2002 auf knapp

14 % in 2011 schrumpfte. Der Anteil von Diesel stieg im gleichen
Zeitraum von rund 10 % auf 14 %. Die Anteile der tbrigen Ener-
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gietrager an den jahrlichen Mengeneffekten lagen unter 10 % und
haben sich nicht wesentlich verschoben.

Tabelle 5-3: Jahrliche Mengeneffekte nach Energietragern,
2000 bis 2011, in PJ

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11[A'00—'11
Elektrizitat 13 -06 -02 36 30 64 72 45 -58 62 39 29.4
Erdolbrennstoffe 1.4 0.5 1.1 35 3.0 4.7 4.9 34 -04 4.3 35 30.0
Erdgas 01 -06 -02 19 14 29 36 20 -24 32 23 14.2
Kohle 01 -02 -01 02 01 04 04 01 -06 03 01 0.6
Fernwarme 00 -01 00 03 02 05 06 03 -04 05 04 2.2
Mll / Industrieabfalle -0.2 -04 -0.3 0.4 0.2 0.7 0.7 0.2 -1.0 0.5 0.2 1.2
Holz, tibrige EE 02 01 02 07 06 10 12 09 -03 13 11 7.0
Benzin 14 26 23 24 22 17 23 24 16 15 22 225
Diesel 09 02 05 07 03 10 09 08 01 12 22 6.5
Kerosin 03 02 -03 -01 -01 00 01 -03 01 00 00 11
tibrige Treibstoffe 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 0.1
Summe 30 09 29 135 109 192 219 143 -91 192 159 112.5
Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
Abbildung 5-4:  Jahrliche Mengeneffekte nach Energietragern,
2000 bis 2011, in PJ
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Die Verteilung der Mengeneffekte auf die Verbrauchssektoren ist
in Abbildung 5-5 wiedergegeben. Die Mengeneffekte werden durch
den Industriesektor dominiert, dessen Entwicklung eng mit dem
BIP verknupft ist. Der Konjunktureinfluss auf den Energiever-
brauch im Dienstleistungssektor ist deutlich geringer als in der In-
dustrie. Die Schwankungen des Mengeneffekts sind hier weniger
stark ausgepragt. Die rezessionsbedingten negativen Mengenef-
fekte im Jahr 2009 sind ausschliesslich auf den Industriesektor zu-
rickzufuhren. Die Mengeneffekte im Haushalts- und Verkehrssek-
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tor, hauptsachlich bedingt durch die Zunahme der EBF und des
Flottenbestands, wiesen im Verlauf der Jahre 2000 bis 2011 wenig
Dynamik auf.

Abbildung 5-5:  Jahrliche Mengeneffekte nach Verbrauchssekto-
ren, 2000 bis 2011, in PJ
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

53 Technik und Politik

Die Kategorie Technik und Politik umfasst jene Faktoren, die den
spezifischen Verbrauch und die rationelle Energieverwendung be-
einflussen. Dazu werden alle energiepolitischen Instrumente und
baulichen Massnahmen zur verbesserten Warmedammung sowie
der Einsatz effizienterer Elektrogeréte, Heizanlagen, Maschinen,
Motoren, Fahrzeuge usw. gezahlt.

Die verbrauchsdampfende jahrliche Wirkung der politischen Mass-
nahmen und des technologischen Fortschritts ist in der Periode
2000 bis 2011 angestiegen, von rund 4 PJ auf etwa 9 PJ. Uber die
gesamte Periode tragen die Effekte zu einer Reduktion des Ener-
gieverbrauchs von rund 75.6 PJ bei (Tabelle 5-4). Damit liegen die
Einsparungen durch Technik und Politik deutlich unter dem durch
die Mengeneffekte verursachten Verbrauchsanstieg von 112.5 PJ.

Mit Ausnahme von Dieseltreibstoff wirken die Effekte bei allen
Energietréagern in allen Jahren verbrauchssenkend. Aufgrund von
besseren Warmedammungen der Gebaude und effizienteren Heiz-
anlagen zeigen sich Reduktionen auch bei solchen Energietra-
gern, deren Einsatz prinzipiell geférdert wird, respektive die als
Okologisch sinnvoll erachtet werden, beispielsweise bei Fernwaér-
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me, Holz oder Umweltwarme. Die Ursache fur die Zunahme des
Dieselverbrauchs in den Jahren 2000/2001 liegt in reglementari-
schen Anderungen des Lastwagenverkehrs. Am 1.1.2001 wurde
die LSVA eingeflihrt, bei gleichzeitiger Anhebung der 28-t-Limite
auf 34 t. Dadurch erhéhten sich Gewicht und spezifischer Ver-
brauch der Lastwagen, bei geringfiigiger Abnahme der Fahrzeug-
kilometer. Im Jahr 2001 Uberwog dieser Effekt die Effekte der tech-
nischen Effizienzsteigerung.

Am starksten wirkten sich die Effekte von Technik und Politik auf
den Verbrauch der Erd6dlbrennstoffe aus, und dabei insbesondere
auf das Heizol. Die Nutzung von Erddlbrennstoffen reduzierte sich
in den Jahren 2000 bis 2011 um 28 PJ (Abbildung 5-6). Bedeuten-
de Reduktionen zeigen sich auch bei der Elektrizitat (-15.1 PJ)
sowie bei Erdgas (-12.2 PJ) und Benzin (-11.1 PJ).

Tabelle 5-4: Jahrliche Einspareffekte durch Politik und tech-
nologische Entwicklung nach Energietragern,
2000 bis 2011, in PJ

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11(A'00-'11
Elektrizitat -9 -10 -12 -11 -11 -12 -12 -12 -15 -21 -26 -15.1
Erdolbrennstoffe -23 -27 -26 -28 -27 -24 -25 -23 -24 -25 -25 -28.0
Erdgas -8 -13 -11 -12 -12 -11 -12 -10 -10 -11 -11 -12.2
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2
Fernwarme 0.0 0.0 o0 01 01 01 -01 -01 -01 -01 -01 -0.7
Ml / Industrieabfélle -01  -0.1 00 -01 -01 -01 0.0 0.0 00 -0.1 0.0 -0.6
Holz, ubrige EE -2 03 -03 -02 -04 -04 -05 -04 -05 -06 -06 -4.5
Benzin o0 03 06 -08 -09 -16 -10 -14 -13 -15 -17 -11.1
Diesel 04 -02 -04 -04 00 -05 -02 -07 -05 -04 -04 -3.3
Kerosin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 41 59 62 66 66 -74 67 -72 -74 -84 -90 -75.6

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Uber die Halfte der Reduktion ist bei den Privaten Haushalten an-
gefallen (56.5%; Abbildung 5-7). Auf den Verkehrssektor entfallen
19.1 %, auf den Dienstleistungssektor 15.5 % und auf den Indus-
triesektor 9.0 % der im Zeitraum 2000 bis 2011 erzielten Einspa-
rungen. Obwohl sich die Anteile der Sektoren am Endverbrauch
zwischen 2000 und 2011 nur unwesentlich veranderten, haben
sich deren Anteile an den technik- und politikbedingten Einsparun-
gen deutlich verschoben: Der Anteil des Verkehrssektors hat sich
von rund 8 % in 2001/2002 auf 23 % in 2010/2011 erhoht. Dies
widerspiegelt die zunehmende Reduktion des Treibstoffverbrauchs
durch technologische Verbesserungen und politische Massnah-
men. Andererseits hat sich der Anteil des Industriesektors im glei-
chen Zeitraum von 12 % auf rund 6 % verringert. Der Anteil der
Privaten Haushalte ist von 61 % auf 57 % gesunken, derjenige der
Dienstleistungen von 19 % auf 14 %.
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Abbildung 5-6:  Jahrliche Einspareffekte durch Politik und tech-
nologische Entwicklung nach Energietragern, in

PJ
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Abbildung 5-7:  Jahrliche Einspareffekte durch Politik und tech-
nologische Entwicklung nach Verbrauchssekto-
ren, in PJ
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54 Substitution
Der Substitution werden die Verbrauchseffekte zugerechnet, die
durch den Wechsel zwischen Energietréagern entstehen. Meist ist
damit auch ein technologiebedingter Effizienzeffekt verbunden,
wodurch die Abgrenzung zum Technikeffekt nicht eindeutig gege-
ben ist. Die Substitution hat eine bedeutende Wirkung auf die
Verbrauchsstruktur (Verschiebung der Verbrauchsanteile der ein-
zelnen Energietrager), aber nur einen beschrankten Effekt auf das
Verbrauchsniveau. Die Einsparung bei einem Energietrager fuhrt
zu einem Mehrverbrauch bei einem anderen Energietrager. Im All-
gemeinen verringern die Substitutionen in der Summe den Ener-
gieverbrauch, wobei dieser Beitrag in den letzten Jahren leicht an
Bedeutung gewonnen hat (Tabelle 5-5).
Tabelle 5-5: Substitutionseffekte nach Energietrdgern und
Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 00/11
Elektrizitat -0.1 11 0.3 0.0 -0.1 -2.9 0.0 0.1 0.6 14 0.0 0.4
Erdélbrennstoffe -1.7 -2.0 -2.8 -2.6 -2.9 -3.8 -7.9 -4.1 -4.5 -5.7 -6.5 -44.3
Erdgas 11 1.3 1.3 2.6 1.4 3.0 4.5 14 1.0 11 1.6 20.4
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 13
Fernwarme 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.8 0.8 0.3 0.2 0.3 11 3.9
Mull / Industrieabfélle -0.1 11 0.2 0.8 0.0 0.0 -1.2 0.0 0.8 0.0 0.0 3.9
Holz, tbrige EE 0.2 0.3 0.3 0.8 0.6 15 2.6 1.1 2.2 1.6 25 13.7
Benzin -1.7 2.4 3.8 3.9 3.9 3.8 4.5 3.5 3.6 3.5 3.2 37.9
Diesel 1.2 1.9 3.0 3.0 2.9 2.8 31 25 2.8 2.4 2.4 279
Kerosin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Summe 1.0 -1.0 -1.3 -1.6 -1.7 -25 -25 -2.1 -2.0 -2.3 -2.7 -20.8

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

Die grossen ,Substitutionsgewinner* sind Diesel (+27.9 PJ) und
Erdgas (+20.4 PJ), die grossen ,Substitutionsverlierer* Benzin
(-37.9 PJ) und die Erdélbrennstoffe (-44.3 PJ; Abbildung 5-8).
Rund 81 % der Substitutionshewegungen sind auf diese vier
Energietrager(-gruppen) zurtckzufihren. In geringerem Umfang
zéhlen auch Holz und die Ubrigen Erneuerbaren Energien zu den
~Substitutionsgewinnern®. Der Verbrauch dieser Energietrager-
gruppe hat uber die Jahre 2000 bis 2011 aufgrund von Substitutio-
nen um 13.7 PJ zugenommen, wobei sich die Zunahme seit 2005
signifikant verstarkt hat.

Der Trend ,weg vom Heiz6l und hin zum Erdgas" ist seit 1990 na-
hezu unverandert und scheint weitgehend autonom zu erfolgen.
Der langfristige Trend ist weniger auf Preiseffekte zuriickzufiihren,
als vielmehr durch Marketing, Verfligbarkeit und steigende Kom-
fortanspriiche bedingt (beispielsweise ist beim Gas kein Lagertank
notwendig). Seit 2005 hat sich der Trend ,weg vom Heizdl* ver-
starkt, wahrend Erdgas nur wenig hinzugewonnen hat. Die Bedeu-
tung der Ubrigen Substitutionsgewinner, hauptsachlich Fernwéarme,
Umweltwarme und Holz, hat sich erhéht. Zum verstérkten Trend
»weg vom Heiz6l* ab 2005 mit beigetragen haben dirfte die Ent-
wicklung der Erddlpreise: Der inflationsbereinigte Konsumenten-
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preis fur Heizol stieg von 80 Indexpunkten im Jahr 2002 bis ins
Jahr 2008 auf den bisherigen Hochststand von knapp 200 Index-
punkten an (Indexbasis Jahr 2000). Im Jahr 2011 lag der Preis bei
177 Indexpunkten. Zum Vergleich: der Preis flr Energieholz hat im
Zeitraum 2000 bis 2011 um rund 22 Indexpunkte zugenommen,
der Strompreis fur Konsumenten ist um 1.5 Indexpunkte gesun-
ken.

Abbildung 5-8:  Substitutionseffekte nach Energietradgern und
Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
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Die Verteilung der Substitutionseffekte auf die Verbrauchssektoren
ist in Abbildung 5-9 widergegeben. Da es sich um die Summe Uber
die einzelnen Energietrager je Sektor handelt, kdbnnen sie als Net-
to-Substitutionen je Sektor betrachtet werden. Im Industriemodell
wird als Vereinfachung angenommen, dass diese Substitutionsbi-
lanz (Summe Uber die einzelnen Energietrager) explizit Null ergibt.
Auch im Dienstleistungssektor sind die Netto-Substitutionseffekte
gering, im Zeitraum 2000 bis 2011 ergab sich eine Einsparung von
insgesamt 3.0 PJ. Am grossten waren die Nettoeffekte im Ver-
kehrssektor (-9.6 PJ), wo die verbrauchsarmeren Dieselmotoren
eine gewisse Verbrauchsreduktion gegeniiber den benzinbetrie-
benen Ottomotoren bewirkte. Bei den Privaten Haushalten kam es
zu einem ebenfalls hohen Nettoeffekt von -8.2 PJ. Der Ersatz von
Heizol durch effizientere Technologien auf Basis von Erdgas, Holz
und Umweltwéarme fihrte hier zu einer Abnahme des Energiever-
brauchs.
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Abbildung 5-9:  Netto-Substitutionseffekte nach Verbrauchs-

sektoren und Jahren, in PJ
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Struktureffekte

Die Struktureffekte umfassen in den Verbrauchssektoren unter-
schiedliche Wirkungsmechanismen:

Im Industriesektor werden das unterschiedliche Wachstum der
einzelnen Industriebranchen und die damit verbundene Ver-
schiebung in der Energieintensitat der Wertschopfung be-
schrieben. Hinzu kommt ein Kapazitatseffekt durch Auslastung
der Anlagen.

Im Dienstleistungssektor beinhalten die Struktureffekte das un-
terschiedliche Wachstum der Branchen mit ihren Flachen, Be-
schaftigten sowie unterschiedlichen Energiekennzahlen.

Im Sektor Private Haushalte werden bei den Struktureffekten
die Verschiebung in der Gebaudenutzungsintensitat (dauernd
bewohnt, zeitweise bewohnt, leer stehend) sowie strukturelle
Veranderungen zwischen Verwendungszwecken und innerhalb
von Elektro-Gerategruppen ausgewiesen.

Im Verkehrssektor werden keine Struktureffekte ermittelt, da sich
die Verschiebung zwischen den Verkehrstragern (Modal Split)
nicht stringent von den Mengeneffekten (Neuverkehr) isolieren
lassen.
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Die jahrlichen Struktureffekte nach Energietrédgern sind in Tabelle
5-6 und Abbildung 5-10 aufgeschlisselt. Da zu Beginn der Dekade
und in den Jahren 2005 und 2009 die Struktureffekte zu einer Zu-
nahme, in den Ubrigen Jahren jedoch zu einer Abnahme beitrugen,
sind die kumulierten Veranderungen in der Periode 2000 bis 2011
relativ gering (-10.1 PJ).

Tabelle 5-6: Struktureffekte nach Energietragern und Jahren,
2000 bis 2011, in PJ
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11|A'00-'11
Elektrizitat 07 28 15 -01 12 -09 -18 -14 25 05 -07 4.4
Erdolbrennstoffe -0.5 0.5 01 -09 -06 -12 -16 -11 08 -11 -10 -6.6
Erdgas 01 17 02 -11 01 -16 -20 -19 14 -12 -15 5.7
Kohle 03 -01 01 01 03 -04 -03 -02 06 01 01 0.5
Fernwarme 00 03 01 -02 01 -04 04 -05 01 -03 -06 2.0
Miill / Industrieabfélle 06 07 03 02 07 -07 -07 -03 10 -01 -01 1.0
Holz, tibrige EE 00 01 01 -01 -01 -02 -05 -04 04 -05 -06 -1.7
Benzin 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Diesel 00 00 00 00 ©00 00 ©00 00 00 00 00 0.0
Kerosin 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 0.0
iibrige Treibstoffe 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Summe 12 60 18 22 14 53 72 57 67 25 -44 -10.1
Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
Abbildung 5-10: Struktureffekte nach Energietragern und Jahren,
2000 bis 2011, in PJ
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Die uUiber den Zeitraum kumulierten strukturbedingten Verande-
rungen fuhrten bei den meisten Energietragern zu einer Abnahme
des Verbrauchs. Am starksten ging der Verbrauch von Erdol-
brennstoffen (-6.6 PJ) und Erdgas (-5.7 PJ) zuriick. Auch in der
Fernwéarme (-2.0 PJ) und beim Holz, tbrige EE (-1.7 PJ) sank der
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Verbrauch. Hingegen stieg der Verbrauch an Elektrizitdt um
4.4 PJ, sowie geringfugig auch an Mull/Industrieabféllen (+1.0 PJ)
und Kohle (+0.5 PJ).

Die Aufteilung der Struktureffekte auf die Verbrauchssektoren ist in
Abbildung 5-11 illustriert. Die Struktureffekte wurden durch den In-
dustriesektor dominiert, welcher im Mittel knapp 65 % der jahrli-
chen strukturbedingten Verbrauchséanderungen verursachte. Die
Struktureffekte des Industriesektors wiesen eine ausgepragte zeit-
liche Dynamik auf. Zu Beginn der Dekade wuchsen die energiein-
tensiven Branchen des Industriesektors etwas schneller als der
Branchendurchschnitt (verbrauchssteigernder Effekt). In den Jah-
ren 2003 bis 2008 dagegen sind die weniger energieintensiven
Branchen tberdurchschnittlich gewachsen. Insbesondere in den
Jahren 2006 und 2007 war ein starker strukturbedingter Ver-
brauchsriickgang zu beobachten. Im Jahr 2009 trugen die Struk-
tureffekte im Industriesektor zu einer Ausweitung des Verbrauchs
bei, weil die sehr konjunkturreagiblen Branchen tberwiegend we-
nig energieintensiv sind (z.B. Maschinenbau) und besonders stark
von der Rezession betroffen waren. Hinzu kam ein Kapazitatsef-
fekt durch die in einigen Branchen deutlich zuriick gegangene
Auslastung der Anlagen. In den Jahren 2010 und 2011 war mit
dem Wiederanziehen der Konjunktur ein gegenlaufiger Strukturef-
fekt zu beobachten. In der Industrie schwéachten die Struktureffekte
die Wirkung der wachstumsbedingten Mengeneffekte jeweils ab.

Abbildung 5-11: Struktureffekte nach Sektor und Jahr, 2000 bis
2011, in PJ
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
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Im Dienstleistungssektor wiesen die Struktureffekte ebenfalls eine
zeitliche Dynamik auf, die sich jedoch von jener im Industriesektor
unterscheidet. In mehreren Jahren waren die Effekte nicht gleich-
gerichtet. Im Dienstleistungssektor ist die verbrauchstreibende
Kraft die Flache pro Beschétftigten, die zu einer Abnahme des
Energieverbrauchs fuhrte.

Die dem Haushaltssektor zugeordneten strukturellen Effekte fuhr-
ten in allen Jahren zu einer Zunahme des Verbrauchs. Die Benut-
zungsintensitat der Wohngebaude hat sich im Zeitraum nur wenig
verandert und tragt nicht wesentlich zum Verbrauchsanstieg bei.
Von etwas grosserer Bedeutung sind die Gewichtsverlagerungen
bei der Zusammensetzung von Elektrogerategruppen.

5.6 Tanktourismus und internationaler Flugverkehr

Die Kategorie Tanktourismus und internationaler Flugverkehr be-
trifft lediglich den Treibstoffabsatz im Verkehrssektor und bertick-
sichtigt nebst Benzin und Diesel auch den Kerosinabsatz des in-
ternationalen Flugverkehrs. Die Mengen der biogenen und der b-
rigen fossilen Treibstoffe sind (nhoch) gering, und werden deshalb
nicht aufgefuhrt. Der inlandische Absatz von Treibstoffen ist in der
Regel deutlich hoher als der inlandische Verbrauch. War im Jahr
2000 der summierte Absatz an Benzin, Diesel und Kerosin noch
um 81 PJ hoher als deren Verbrauch, schrumpfte diese Differenz
bis 2004 auf rund 59 PJ. Bis ins Jahr 2011 stieg die Differenz zwi-
schen Absatz und Inlandverbrauch wieder auf 76 PJ an. Damit
verbunden ist ein Riickgang der unter Tanktourismus und interna-
tionalen Flugverkehr verbuchten Treibstoffmenge um 4.8 PJ.

Bei Benzin und Diesel ergeben sich die jahrlichen Anderungen des
Tanktourismus aufgrund von Verschiebungen der Preisdifferen-
ziale gegeniiber dem grenznahen Ausland. Der Benzinpreis war
im Ausland in den Jahren 2000 bis 2011 immer héher als im In-
land, entsprechend lag der Inlandabsatz stets tiber dem Inlandver-
brauch. Die Nettomenge an Benzin, welche hier als Tanktourismus
ausgewiesen wird, ist von rund 20 PJ im Jahr 2000 auf 7 PJ im
Jahr 2011 gesunken (-13 PJ ggu. 2000).

Beim Dieselpreis verhielt es sich zu Beginn der betrachteten Perio-
de umgekehrt: der Inlandpreis lag Gber dem Preis im grenznahen
Ausland. Schweizer Verbraucher tankten Diesel vermehrt im
grenznahen Ausland. Folglich war der Inlandverbrauch grésser als
der Inlandabsatz, im Jahr 2000 um 3.0 PJ. Die Preisdifferenzen
beim Diesel haben sich seit dem Jahr 2000 kontinuierlich verrin-
gert, bis im Jahr 2005 der Inlandpreis unter dem Preis im grenzna-
hen Ausland lag. Aufgrund des nun zunehmend héheren Diesel-
preises im grenznahen Ausland stieg der Tanktourismus im Inland
bis ins Jahr 2008 an. Ab dem Jahr 2009 begann sich das Preisdif-
ferential zwischen Inland und grenznahem Ausland wieder zu ver-
ringern. Der Inlandpreis fur Diesel lag in 2011 aber immer noch un-
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ter dem Preis im grenznahen Ausland. Der Inlandabsatz lag 7 PJ
Uber dem Inlandverbrauch. Gegenlber dem Jahr 2000 bedeutet
dies eine Erhéhung der dem Tanktourismus zuzurechnenden Die-
selmenge um 9.9 PJ.

Der Kerosinabsatz lag im Jahr 2000 bei rund 68.0 PJ. Bis ins Jahr
2005 sank der Absatz auf 50.1 PJ. In den Jahren 2006 bis 2011
hat der Kerosinabsatz wieder mehrheitlich zugenommen und lag
im Jahr 2011 bei 65.3 PJ (-2.8 PJ ggu. 2000; Absatzwert 2011
gemass GEST: 67.3 PJ). Der Riickgang des Kerosinabsatzes in
den Jahren 2000 bis 2011 setzt sich zusammen aus dem Ruick-
gang des Inlandverbrauchs um 1.1 PJ sowie dem Ruckgang des
Verbrauchs im internationalen Flugverkehr um 1.7 PJ (Abbildung
5-12).

Tabelle 5-7: Entwicklung des Tanktourismus und des inter-
nationalen Flugverkehrs nach Energietragern
und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11(A'00-'11
Benzin 43  -31 14 -06 -22 -10 17 06 -05 -14 -25 -13.0
Diesel -0.2 0.2 0.2 1.0 2.7 24 14 55 -12 01 -22 9.9
Kerosin -36 -46 57 -29 -01 3.2 34 43 -2.6 2.9 4.0 -1.7
Summe -80 -75 42 -24 0.4 4.6 6.5 9.2 -43 1.7 0.7 -4.8
Summe Diesel/Benzin| -45 -2.9 15 0.4 0.6 15 3.1 49 -18 -13 47 -3.1

12

N
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____

Quelle: Prognos, Infras 2012

Abbildung 5-12: Entwicklung des Tanktourismus und des inter-
nationalen Flugverkehrs nach Energietragern
und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
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6 Die Veranderungen der Energietrager im

Einzelnen

6.1 Elektrizitat

Im Zeitraum 2000 bis 2011 erhéhte sich gemass den Bottom-up-
Modellen der Stromverbrauch um 17.8 PJ (GEST +22.4 PJ). Die
Zunahme ist hauptsachlich auf die Mengeneffekte zurtickzufiihren
(+29.4 PJ), welche durch den Dienstleistungssektor (+9.1 PJ) und
die Haushalte (+12.9 PJ) dominiert werden. Im Industriesektor er-
hohten die Mengeneffekte den Verbrauch um 5.9 PJ (Tabelle 6-1).
In geringerem Ausmass haben auch die Struktureffekte (+4.4 PJ)
zum Anstieg des Stromverbrauchs beigetragen.

Gedampft wurde der Anstieg des Elektrizitéatsverbrauch im Zeit-
raum 2000 bis 2011 fast ausschliesslich vom Technik- und Politik-
einfluss (-15.1 PJ). Der technische Fortschritt (Senkung der spezi-
fischen Verbrauche bei den Geréaten) und die energiepolitischen
Ansatzpunkte reichten aber nicht aus, um die verbrauchstreiben-
den Mengeneffekte zu kompensieren. Der Grossteil der Einspa-
rungen wurde im Haushaltssektor realisiert. Die Witterung trug zur
Dampfung des Verbrauchsanstiegs bei. Bereinigt um den Witte-
rungseffekt ergibt sich im Betrachtungszeitraum eine Zunahme
von 19.5 PJ.

Tabelle 6-1: Veranderung des Stromverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Sektoren, 2011 gegen-
Uber 2000, in PJ

= ez D4 o 29 mg | 5¢
= T 93 = 9 S Ci= = S 3
o) fagte =3 a z = I o 3
5 ° 3 = g ® g ® > o
«Q =~ = !
o
jn}
Private Haushalte -1.4 12.9 -10.8 -0.5 6.6 -04 6.4
Industrie -0.1 5.9 -2.1 0.6 -2.7 1.9 34
Dienstleistungen -0.2 9.1 -2.2 04 0.5 -11 6.4
Verkehr 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Summe -1.7 29.4 -15.1 0.4 4.4 0.4 17.8

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012

In Tabelle 6-2 und Abbildung 6-1 sind die Effekte der unterschie-
denen Bestimmungsfaktoren auf die Entwicklung des Stromver-
brauchs in einzelnen Jahresschritten abgebildet. Wahrend die Ef-
fekte von Technik und Politik den Verbrauch mehr oder weniger
zeitlich konstant reduziert, zeigt sich bei den Mengeneffekten eine
ausgepragte Dynamik, die sich durch eine steil ansteigende Ver-
brauchszunahme bis ins Jahr 2007 und einen kraftigen Ruckgang
in 2009 ausdriickt. In den Jahren 2010 und 2011 zeigen sich wie-
der grosse positive Mengeneffekte.
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Die Struktureffekte sind den Mengeneffekten in den meisten Jah-
ren entgegen gerichtet: zwischen 2000 und 2003 verursachten sie
eine Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs, unter anderem durch
die Technisierung der Dienstleistungsgebaude und das Uberpro-
portionale Wachstum der stromintensiven Industriebranchen. In
den Jahren 2004 bis 2008 reduzierten die strukturellen Effekte den
Elektrizitatsverbrauch, insbesondere durch das tberdurchschnittli-
che Wachstum der weniger stromintensiven Industriezweige. In
2009 und 2010 wirkten die Struktureffekte verbrauchssteigernd, in
2011 wieder verbrauchsmindernd. Uber die gesamte Periode 2000
bis 2011 erhdhten die Struktureffekte den Stromverbrauch um

4.4 PJ. Die Substitution trug mit 0.4 PJ ebenfalls geringfugig zur
Verbrauchssteigerung bei.

Sowohl der Mengeneffekt als auch der Struktureffekt wurden stark
durch die Entwicklung im Industriesektor gepragt. Da sich diese
beiden Effekte mehrheitlich kompensieren, sind die jahrlichen Net-
to-Verbrauchsanderungen im Industriesektor in den meisten Jah-
ren vergleichsweise gering (Ausnahmen: 2009 und 2010; Abbil-
dung 6-2).

Im Haushaltsektor und im Dienstleistungssektor spielt die Bereit-
stellung von Raumwérme (und Kalte) durch Strom (sowohl direkt
als auch mit Warmepumpen) eine viel bedeutendere Rolle als im
Industriesektor. Folglich sind die Veranderungen des Stromver-
brauchs in diesen Sektoren starker von den Witterungsschwan-
kungen beeinflusst. Diese erklaren auch die grossen Verbrauchs-
schwankungen zwischen den einzelnen Jahren.

Tabelle 6-2: Veranderung des Stromverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011,
in PJ

@ o (9] @ 0 m < (2} @ m
= 2§ 28 g2 28 2§ |§¢|&3%
) 78 =3 2 2z z7 | 23 | gg
s "3 7% § g &7 |58 | X%
«Q =~ g. !
]
00/01 1.9 1.3 -0.9 -0.1 0.7 -0.1 2.8 5.0
01/02 -1.8 -0.6 -1.0 1.1 2.8 -0.3 0.2 1.0
02/03 3.6 -0.2 -1.2 0.3 15 1.9 5.9 3.9
03/04 2.2 3.6 -1.1 0.0 -0.1 -0.1 0.1 3.8
04/05 1.4 3.0 -1.1 -0.1 1.2 -0.1 4.1 4.2
05/06 -0.2 6.4 -1.2 2.9 -0.9 -0.1 1.1 1.6
06/07 -3.9 7.2 -1.2 0.0 -1.8 -0.1 0.2 -1.3
07/08 25 45 -1.2 0.1 -1.4 0.1 4.6 47
08/09 0.1 -5.8 -1.5 0.6 25 -0.5 -4.6 -4.4
09/10 2.8 6.2 2.1 1.4 0.5 -0.2 8.6 8.3
10/11 -5.8 3.9 -2.6 0.0 -0.7 -0.1 -5.4 -4.3
00/11 -1.7 29.4 -15.1 0.4 4.4 0.4 17.8 22.4

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2012
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Abbildung 6-1: Veranderung des Stromverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011,
in PJ
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Abbildung 6-2:  Veranderung des Stromverbrauchs nach Sekto-
ren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
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Gegeniber dem Vorjahr 2010 ist der Stromverbrauch 2011 um

5.4 PJ gesunken (GEST -4.3 PJ). Der starkste Riickgang war im
Sektor Private Haushalte zu verzeichnen (-3.6 PJ). Auch in den
Ubrigen Sektoren war der Einsatz von Strom ricklaufig: Dienstleis-
tungen -1.3 PJ, Verkehr -0.4 PJ und Industrie -0.1 PJ (Abbildung
6-2). Die Abnahme ist hauptsachlich auf die Witterung (-5.8 PJ)
und auf den Technik- und Politikeinfluss (-2.6 PJ) zurlickzufuihren
(Tabelle 6-2). Bereinigt um den Witterungseffekt, ergibt sich ge-
genlUber dem Vorjahr eine leichte Verbrauchszunahme von 0.5 PJ.

6.2 Heizdl extra-leicht

Der seit den 1990er-Jahren beobachtete, vorwiegend autonome
Trend ,weg vom Heizdl" setzte sich auch in den Jahren nach 2000
fort. Das Heizd6l weist in der Periode 2000 bis 2011 neben dem
Benzin (-40.0 PJ) mit 53.4 PJ den grdssten Rickgang aller Ener-
gietrager auf (GEST -51.9 PJ). Der kraftige Rickgang ist vorwie-
gend auf die Effekte Technik und Politik (-27.2 PJ) sowie auf Sub-
stitutionen (-41.6 PJ) zurtickzufihren (Tabelle 6-3). Substituiert
wurde das Heiz6l vorwiegend durch Erdgas, zunehmend aber
auch durch Umweltwarme und Strom (elektrische Warmepumpen)
sowie in geringerem Masse durch Holz und Fernwarme.

Die Verbrauchseinsparung wurde teilweise durch die Mengen-
effekte, welche mit 29.5 PJ zur Steigerung des Verbrauchs bei-
trugen, kompensiert. Da die Witterung in 2011 warmer war als im
Jahr 2000, steigerte diese die Verbrauchsreduktion (-7.9 PJ).

Tabelle 6-3: Veranderung des Heizolverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Sektoren, 2011 gegen-
tber 2000, in PJ

s o= o - 2 R0 ms =)
= 38 £38 5 32 32 |35
o = Q = 2 25 57 & 3
s 3 Tz = FE 87 |33
«Q == =t) !
(@]
=)
Private Haushalte -5.5 20.1 -18.6 -28.6 -1.7 0.1 -34.2
Industrie -0.8 2.4 -1.8 -6.0 -0.3 0.0 -6.7
Dienstleistungen -1.6 7.0 -6.8 -7.0 -3.9 -0.3 -12.5
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -7.9 29.5 -27.2 -41.6 -5.9 -0.3 -53.4

Quelle: Prognos, TEP 2012

Der Witterungseffekt ist wesentlich zum Verstandnis der jahrlichen
Verbrauchsentwicklung (Tabelle 6-4 und Abbildung 6-3). So war
beispielsweise die kiihle Witterung in 2010 ursachlich fir die Ver-
brauchszunahme(+19.9 PJ) gegeniiber dem Vorjahr. Die warme
Witterung in 2011 bewirkte hingegen eine Verbrauchsabnahme um
36.5 PJ. Bereinigt um den Witterungseffekt ergibt sich gegentber
2010 eine Reduktion des Heizblverbrauchs um 4.4 PJ, im Ver-
gleich zu 2000 sind es 45.4 PJ weniger. Die jahrlichen witterungs-
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bereinigten Verbrauchsreduktionen sind im Verlauf der Jahre ten-
denziell grosser geworden.

Die jahrlichen Effekte von Technik und Politik (energetische Ge-

baudesanierungen, Verbesserung der Anlagenwirkungsgrade)

bewirkten in den Jahren 2000 bis 2011 eine annéhernd konstante
Verbrauchsreduktion von jahrlich rund 2.5 PJ. Die Substitution trug
ebenfalls in jedem Jahr zur Reduktion des Verbrauchs bei; der
jahrliche Effekt nahm im Zeitverlauf zu. Bei den durch Industrie
und Dienstleistungen dominierten Struktureffekten zeigten sich im
Jahresverlauf wechselnde Vorzeichen. Die Mengeneffekte bewirk-
ten durchgehend eine Ausweitung der nachgefragten Heizdlmen-

ge.

Tabelle 6-4: Veranderung des Heizdlverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011,
in PJ

@ o wn @ 0 m < w @ m
= §§ 2§ g 3% 38|58 |i3
g &8 %3 2 4z 7 | 23 | 2e
s e 2 = sEF &7 |33 | &%
«Q =~ g. !
]
00/01 15.4 15 2.2 -1.7 -0.6 1.6 14.1 10.2
01/02 -13.6 0.8 -2.6 2.0 0.5 -0.1 -17.1 -8.8
02/03 15.2 1.2 2.5 -2.8 0.0 -0.2 10.9 10.8
03/04 2.8 3.2 2.7 -2.6 -0.8 -0.2 -5.8 -3.7
04/05 6.8 2.8 2.7 2.9 -0.6 -0.3 33 1.9
05/06 5.7 4.3 2.4 -3.8 -0.7 -0.1 -8.5 -10.2
06/07 -19.8 4.6 2.5 -7.3 -1.3 0.3 -26.0 -25.3
07/08 15.9 3.3 2.3 -4.1 -0.9 -0.5 11.4 9.5
08/09 2.7 0.2 2.4 -4.3 0.3 1.0 7.9 7.3
09/10 19.9 4.1 2.5 -4.1 -1.0 -35 13.1 10.0
10/11 -36.5 35 2.5 -6.1 -0.9 1.7 -40.9 -39.1
00/11 -7.9 29.5 -27.2 -41.6 -5.9 -0.3 -53.4 -51.9

Quelle: Prognos, TEP 2012

Die Aufteilung der jahrlichen Verbrauchsanderungen auf die Sek-

toren ist in Abbildung 6-4 illustriert. Die jahrlichen Effekte sind in al-
len Sektoren stets gleich gerichtet (gleiches Vorzeichen) und stark
durch die Witterung beeinflusst. Uber die Halfte der jahrlichen
Verbrauchsénderungen entféllt auf die Haushalte (im Mittel rund

58 %).
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Abbildung 6-3:  Veranderung des Heizo6lverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011,
in PJ
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Abbildung 6-4: Veranderung des Heizo6lverbrauchs nach Sekto-
ren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
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6.3 Erdgas

Der Erdgasverbrauch lag 2011 um 9.6 PJ hdher als im Jahr 2000
(+11 %; gemass GEST +10.1 PJ). In diesen Mengen nicht enthal-
ten ist der Verbrauch von rund 0.7 PJ Antriebsgasen aus dem Ver-
kehrssektor. Den grdssten Einfluss auf die Verbrauchsentwicklung
Ubte die Substitution aus (Tabelle 6-5). Unter den Brennstoffen ist
Erdgas der grosse ,Substitutionsgewinner” (+20.4 PJ). Die Substi-
tution erfolgte vorwiegend zu Lasten des Heiz0ls; rund die Halfte
der Substitutionsverluste von Heizdl dirfte durch Erdgas ersetzt
worden sein. Damit zeigt die Entwicklung des Gasverbrauchs die
.=andere Seite" des autonomen Trends weg vom Heizdl.

Die Verbrauchszunahme ist auch eng an die Wirtschaftsentwick-
lung gekniipft. Die Mengeneffekte im Dienstleistungssektor
(+4.3 PJ), in der Industrie (+3.3 PJ) und im Haushaltsektor

(+6.5 PJ) haben ebenfalls massgeblich zur gesteigerten Nutzung
von Erdgas beigetragen.

Gebremst wurde der Erdgasverbrauch durch Technik- und Politik-
effekte, insbesondere durch die Steigerung der Anlageneffizienz
und die Verbesserung der Warmedadmmung bei Geb&udehdillen.
Die damit erzielte Reduktion von 12.2 PJ liegt unter den mengen-
und substitutionsbedingten Verbrauchszunahmen. In der Summe
Uber die Jahre 2000 bis 2011 wirkten auch die Struktureffekte
dampfend auf den Verbrauch (-5.7 PJ). Von Bedeutung sind diese
aber nur im Industrie- und im Dienstleistungssektor. Die warme
Witterung in 2011 verringerte den Erdgasverbrauch gegeniber
dem Ausgangsjahr 2000 um 5.8 PJ.

Tabelle 6-5: Veranderung des Erdgasverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Sektoren, 2011 gegen-
tber 2000, in PJ

s e = I N o 9 ms =0
= —- =X - I — = o
g %2 23 & %25 %% |83
S ® C?D = = @ = @ o o
(Q ~ :t-. 1
(@]
>
Private Haushalte -3.5 6.5 -8.1 11.8 -0.2 -0.3 6.2
Industrie -0.7 3.3 -1.5 6.5 -2.7 -1.2 3.7
Dienstleistungen -1.6 4.3 -2.5 2.2 -2.8 0.2 -0.3
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -5.8 14.2 -12.2 20.4 -5.7 -1.4 9.6

Quelle: Prognos, TEP 2012

Der Witterungseffekt ist in der Regel bei der mittel- bis l&angerfristi-
gen Verbrauchsentwicklung von geringer Bedeutung, hingegen
wird dieser Effekt bei der Betrachtung der einzelnen jahrlichen
Veranderungen dominierend (Tabelle 6-6 und Abbildung 6-5). Die
witterungsbereinigten Verbrauchsénderungen wiesen jahrliche
Nachfragezunahmen von 0.2 bis knapp 5 PJ auf. Wird die Ver-
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brauchsminderung 2011 in H6he von 15.4 PJ gegeniber dem Vor-
jahr um den Witterungseffekt bereinigt, ergibt sich ein Verbrauch-
zuwachs um 1.1 PJ.

Der Substitutionseffekt war stabil und belief sich im Mittel auf
+1.9 PJ pro Jahr. Auch die jahrlichen Einsparungen durch Technik
und Politik waren nahezu konstant (ca. -1.1 PJ pro Jahr). Die jahr-
lichen Mengeneffekte wuchsen hingegen aufgrund der Verkntip-
fung mit dem Wirtschaftswachstum und der Bevoélkerungsentwick-
lung (Energiebezugsflachen, Konsum, Industrieproduktion) bis ins
Jahr 2007 deutlich an. Die nachfragedampfende Wirkung der bis
ins Jahr 2008 zunehmend steigenden Erdgaspreise scheint ver-
haltnismassig gering gewesen zu sein. Der Ruckgang im Gasver-
brauch im Jahr 2009 hangt eng mit der Konjunkturentwicklung zu-
sammen. Im Industriesektor bewirkten die Mengeneffekte im Jahr
2009 einen Ruckgang des Erdgasverbrauchs um 2.4 PJ gegen-
Uber dem Vorjahr.

Tabelle 6-6: Veranderung des Erdgasverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011,
in PJ

[0} o d (7] ® n m < n @ m
= §§ i £ §f §5 8§ |E:
0 Za =3 z 52 57 | 23 2a
S 3 = g s ® o ® =~
«Q =~ g !
=1
00/01 47 0.1 -0.8 1.1 0.1 0.0 5.1 3.8
01/02 -4.3 -0.6 -1.3 1.3 1.7 -0.1 -3.2 2.2
02/03 4.9 -0.2 -1.1 13 0.2 0.0 5.1 5.3
03/04 -1.0 1.9 -1.2 26 -1.1 -0.1 1.2 3.4
04/05 2.3 1.4 -1.2 1.4 0.1 0.0 4.1 2.9
05/06 2.1 2.9 -1.1 3.0 -1.6 -0.1 1.1 2.1
06/07 -7.5 36 -1.2 45 -2.0 -0.2 -2.9 -2.4
07/08 6.2 2.0 -1.0 1.4 -1.9 0.1 6.9 6.5
08/09 -1.1 2.4 -1.0 1.0 1.4 -0.6 2.7 -4.5
09/10 8.4 3.2 -1.1 1.1 -1.2 -0.1 10.4 11.2
10/11 -16.5 2.3 -1.1 1.6 -1.5 -0.3 -15.4 -11.8
00/11 -5.8 14.2 -12.2 20.4 -5.7 -1.4 9.6 10.1

Quelle: Prognos, TEP 2012
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Abbildung 6-5: Veranderung des Erdgasverbrauchs nach Be-
stimmungsfaktoren, 2000 bis 2011, in PJ

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

¥ \Witterung B Mengeneffekte M Technik / Politik Substitution & Struktureffekte

Quelle: Prognos, TEP 2012

In den meisten Jahren trug der Haushaltssektor am starksten zu
den Verbrauchsanderungen bei (insgesamt +6.2 PJ; Abbildung
6-6). Hier und im Dienstleistungssektor wird Erdgas Uberwiegend
zur Erzeugung von Raumwarme eingesetzt. Dadurch sind die jahr-
lichen sektoralen Verbrauche stark von der Witterung beeinflusst
und es zeigen sich ausgepragte Jahresschwankungen.

Im Industriesektor ist die Erzeugung von Prozesswarme von gros-
serer Bedeutung als die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser. Dadurch unterliegen die jahrlichen Verbrauchsan-
derungen im Industriesektor starker den konjunkturellen als den
witterungsbedingten Einfliissen. Dies erklart die Verbrauchszunah-
men in den warmen Jahren 2006 und 2007. Da sich Mengen- und
Struktureffekte jedoch teilweise kompensieren, ist der Beitrag des
Industriesektors zur Nettoverbrauchsé&nderung verhaltnismassig
gering (+3.7 PJ).

Der Einsatz von Erdgas im Verkehrssektor ist noch unbedeutend.
Entsprechend ist dessen Anteil an den Verbrauchsanderungen
von Erdgas noch vernachlassigbar. Die geringen Mengen an CNG,
die in den Jahren 2000 bis 2011 eingesetzt wurden, sind deshalb
in den Angaben in Kapitel 6.3 nicht enthalten.
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Abbildung 6-6: Veranderung des Erdgasverbrauchs nach Sekto-
ren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

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

HPrivate Haushalte  EIndustrie Dienstleistungen

Quelle: Prognos, TEP 2012

Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwarme

Der Verbrauch von Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwdrme hat
gemass den Modellrechnungen in den Jahren 2000 bis 2011 um
10.3 PJ, gemaéss der Gesamtenergiestatistik um 13.5 PJ zuge-
nommen (Tabelle 6-7). Die relativen Zunahmen, bezogen auf die
Ausgangsmengen der jeweiligen Energietrager im Jahr 2000, wa-
ren hoch: Umwelt- und Solarwéarme +138 %, Holz +22 % und Bio-
gas +20 %. Wie in Kap. 3.1 gezeigt, sind die Anteile dieser Ener-
gietrager am Endverbrauch immer noch gering. Dies gilt insbeson-
dere fur Biogas mit einem Verbrauch von rund 1.7 PJ im Jahr 2011
(0.2 % vom Gesamtverbrauch).

Der Verbrauchsanstieg erklart sich einerseits durch die Mengenef-
fekte (+6.9 PJ), insbesondere durch die Zunahme der Wohnflache
im Haushaltssektor. Andererseits spielten die Substitutionsgewin-
ne (+13.4 PJ), vorwiegend zu Lasten des Heizdls, eine bedeuten-
de Rolle. Gebremst wurde der Zuwachs durch Technik- und Poli-
tikeffekte (-4.5 PJ), beispielsweise durch effizientere Heiz- und
Warmwasseranlagen sowie durch besser gedammte Gebaudehl-
len. Die Struktureffekte hatten nur einen geringen Einfluss auf die
Verbrauchsanderung (insgesamt -1.7 PJ).
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Tabelle 6-7: Veranderung des Verbrauchs an Holz, Biogas,
Umwelt- und Solarwdrme nach Bestimmungsfak-
toren und Sektoren, 2011 gegenliber 2000, in PJ

Q< U 2] RO ms =0
= s Q0 c 3 5 s = 5> | 25
o aé 23 o 2% = | &5
s "8 "% E FE 5| %d
«Q =~ = !
o
]
Private Haushalte -2.1 4.0 -4.2 7.2 04 0.1 5.2
Industrie -0.6 0.8 -0.2 5.1 -0.9 -0.4 3.8
Dienstleistungen -0.7 21 -0.1 1.2 -1.2 0.1 13
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -3.4 6.9 -4.5 134 -1.7 -0.3 10.3

Quelle: Prognos, TEP 2012

Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwarme werden zur Erzeugung von
Warme, hauptsachlich von Raumwarme und Warmwasser, in der
Industrie teilweise auch von Prozesswérme, eingesetzt. Die Ver-
brauche unterliegen dadurch stark dem Einfluss der Witterung
(Tabelle 6-8 und Abbildung 6-7). Die witterungsbereinigten Veran-
derungen zeigen in allen Jahren eine Verbrauchszunahme, im Mit-
tel um 1.3 PJ. Insgesamt hat sich der witterungsbereinigte Ver-
brauch zwischen 2000 und 2011 um 13.8 PJ erhoht. Wird die Ver-
brauchsabnahme gegentiber dem Vorjahr 2010 (-6.4 PJ) um den
Witterungseffekt bereinigt, ergibt sich eine Zunahme um 2.2 PJ.

Der Substitutionseffekt ist in der Periode 2000 bis 2007 von 0.2 PJ
auf 2.5 PJ angewachsen, seit 2007 schwankt der Effekt um ca.

1 PJ auf- und abwarts. Der Mengeneffekt verlauft annahernd pa-
rallel zur Wirtschaftsentwicklung. Einem Anstieg in den Jahren
2003 bis 2007 folgte ab 2008 ein Riickgang. 2009 waren die Men-
geneffekte negativ, 2010 und 2011 wieder positiv. Spiegelbildlich
dazu waren die Struktureffekte. Diese trugen ab dem Jahr 2003
nahezu konstant zu einer Verbrauchsreduktion bei (Ausnahme
2009).

Der Haushaltssektor steht fur den gréssten Teil der Verbrauchs-
anderung der Energietragergruppe. Auf ihn entfielen rund 56 %
der Verbrauchszunahme, auf Industrie 18 % und Dienstleistungen
26 % (Abbildung 6-8).
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Tabelle 6-8:

Veranderung des Verbrauchs an Holz, Biogas,

Umwelt- und Solarwdrme nach Bestimmungs-

faktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

@ — (0] < (]
= 3F 5@ 2 3% 25|52 |3¢%
g za 23 2 25 27 | 83 | 24
s "2 TF E "g &7 |58 X%
«Q ~ — 1
o
=]
00/01 2.1 0.2 -0.2 0.2 0.0 -0.1 2.2 2.3
01/02 2.0 0.1 -0.3 0.3 0.1 0.0 -1.8 -1.1
02/03 2.2 0.2 -0.3 0.3 0.1 0.3 2.8 2.4
03/04 -0.4 0.7 -0.2 0.8 -0.1 -0.3 0.5 0.1
04/05 1.1 0.6 -0.4 0.6 -0.1 0.0 1.7 1.8
05/06 -0.9 0.9 -0.4 1.4 -0.2 0.0 0.8 0.9
06/07 -3.6 1.2 -0.5 25 -0.5 -0.1 -0.8 -0.3
07/08 2.9 0.9 -0.4 1.1 -0.4 0.1 4.1 5.2
08/09 -0.5 -0.3 -0.5 2.3 0.4 -0.1 1.2 1.9
09/10 4.2 1.3 -0.6 15 -0.5 0.1 6.0 4.9
10/11 -8.6 1.1 -0.6 2.4 -0.6 -0.1 -6.4 -4.5
00/11 -3.4 6.9 -4.5 13.4 -1.7 -0.3 10.3 135
Quelle: Prognos, TEP 2012
Abbildung 6-7: Veranderung des Verbrauchs an Holz, Biogas,
Umwelt- und Solarwdrme nach Bestimmungs-
faktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
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Quelle: Prognos, TEP 2012
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Abbildung 6-8: Veranderung des Verbrauchs an Holz, Biogas,
Umwelt- und Sonnenwarme nach Sektoren und
Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

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

M Private Haushalte B Industrie Dienstleistungen

Quelle: Prognos, TEP 2012

Treibstoffe

Bei der Beurteilung der Entwicklung des Treibstoffverbrauchs gilt
es zu berticksichtigen, dass die Energiestatistik grundséatzlich Ab-
satzwerte und keine Verbrauchswerte ausweist. Die Differenz zwi-
schen Absatz- und Verbrauchsentwicklung wird hier als Verénde-
rung des Tanktourismus (Benzin, Diesel) oder als Konsequenz der
Anwendung des Territorialprinzips bei den Flugtreibstoffen (Kero-
sin) interpretiert. Des Weiteren wird hier der Verbrauch der Treib-
stoffe, wie auch in der Energiestatistik, ausschliesslich dem Ver-
kehrssektor zugerechnet. Eine Gliederung des Treibstoffver-
brauchs nach Wirtschaftssektoren ist nicht moglich.

Im Zeitraum 2000 bis 2011 ist der Gesamtabsatz an Treibstoffen,
inklusive der biogenen und gasférmigen Treibstoffe, gemass dem
Verkehrsmodell um 3.7 PJ gestiegen (GEST +5.9 PJ). Der inlandi-
sche Verbrauch ist gemass dem Verkehrsmodell um 8.5 PJ ge-
stiegen, wodurch sich fur die gleiche Periode eine Reduzierung
des Tanktourismus (inkl. Internationaler Flugverkehr) von 4.8 PJ
ergibt. Die Entwicklungen der einzelnen Treibstoffe unterschieden
sich deutlich.

62



6.5.1 Benzin

Der Benzinabsatz hat um 40.0 PJ (-23.6 %) abgenommen. Der
Ruckgang ist hauptséchlich auf die Substitution, welche fast aus-
schliesslich durch Diesel erfolgte, zurtickzufuhren (-37.9 PJ; Tabel-
le 6-9 und Abbildung 6-9). Teilweise ist der Rickgang auch tech-
nologischen Verbesserungen und politischen Massnahmen zuzu-
schreiben (-11.1 PJ). Hingegen hat die Fahrleistung des Flotten-
bestandes weiter zugenommen und fiihrte zu einem Mengeneffekt
von +22.5 PJ. Damit liegen die Effekte von Technik und Politik un-
ter dem Zuwachs der Mengeneffekte. Der Tanktourismus war
racklaufig (-13.0 PJ ggu. 2000), insgesamt aber immer noch posi-
tiv, d.h. der Absatz war auch in 2011 hoéher als der Inlandver-
brauch.

Tabelle 6-9: Veranderung des Benzinabsatzes nach Bestim-
mungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ
%= 33 2 S 3 ms | 5¢ g 0
g2 =5 z S22 23 |53 | 282
- Q =~ 5 (=3 n o= ! ® 3 4 a
® 3 = = 3 v > o =3
o 2
=)
00/01 1.4 0.0 -1.7 -4.3 0.0 -4.7 -4.7
01/02 2.6 -0.3 -2.4 -3.1 0.0 -3.3 -3.3
02/03 2.3 -0.6 -3.8 14 -0.1 -0.8 -0.8
03/04 24 -0.8 -3.9 -0.6 -0.1 -2.9 -2.9
04/05 2.2 -0.9 -3.9 -2.2 -0.1 -4.8 -4.8
05/06 1.7 -1.6 -3.8 -1.0 0.0 -4.7 -4.7
06/07 2.3 -1.0 -4.5 1.7 -0.1 -1.5 -1.4
07/08 2.4 -1.4 -3.5 -0.6 0.0 -3.2 -3.2
08/09 1.6 -1.3 -3.6 -0.5 0.0 -3.9 -3.9
09/10 15 -1.5 -3.5 -1.4 0.0 -5.0 -5.0
10/11 2.2 -1.7 -3.2 -2.5 0.0 -5.2 -5.2
00/11 22.5 -11.1 -37.9 -13.0 -0.5 -40.0 -39.9

Quelle: Prognos, Infras 2012

Die Bestimmungsfaktoren weisen unterschiedliche zeitliche Ent-
wicklungen auf. Die absatzreduzierenden Faktoren scheinen ten-
denziell grosser geworden zu sein. So wuchsen der Substitutions-
effekt von -1.7 PJ auf -3.2 PJ und der Effekt von Technik und Poli-
tik von -0.05 PJ auf -1.7 PJ. Andererseits blieb der Mengeneffekt
mehr oder weniger konstant (im Mittel um +2.0 PJ). Wird der Ab-
satz um den Tanktourismus bereinigt und der inlandische Benzin-
verbrauch betrachtet, so zeigen sich in allen Jahren tendenziell
grosser werdende Verbrauchsrickgange. Im Zeitraum 2000 bis
2011 verringerte sich der Verbrauch im Inland um 27.0 PJ.
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Abbildung 6-9: Veranderung des Benzinabsatzes nach Bestim-
mungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

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

B Mengeneffekte H Technik / Politik
Substitution I Tanktourismus, intern. Flugverkehr
Quelle: Prognos, Infras 2012
6.5.2 Diesel

Im Gegensatz zum Benzin hat der Dieselabsatz zwischen 2000
und 2011 um 45.5 PJ zugenommen (+81.3 %; Tabelle 6-10 und
Abbildung 6-10). Insgesamt lag der Dieselabsatz 2011 aber immer
noch um knapp 28 PJ unter dem Benzinabsatz. Hauptursache fir
den zunehmenden Dieselabsatz waren die Substitutionsgewinne
zu Lasten des Benzins (+27.9 PJ). Zugenommen hat aber auch
die Fahrleistung des Flottenbestandes (Mengeneffekte +6.5 PJ)
und der Tanktourismus (+9.9 PJ).

Bei der Interpretation des Tanktourismus muss beachtet werden,
dass sich die Preisrelation zum grenznahen Ausland bei Diesel
anders verhielt als bei Benzin — zumindest in den ersten Jahren
des Beobachtungszeitraums. Im Gegensatz zum Benzin war im
Jahr 2000 der Dieselpreis im Ausland tiefer als im Inland. Infolge-
dessen lag der inlandische Dieselverbrauch rund 3 PJ Giber dem
inlandischen Absatz. Die Dieselpreisrelation gegentiber dem Aus-
land, insbesondere gegeniber Deutschland, hat sich seit 2000 je-
doch verschoben und bis 2005 haben sich die Preisniveaus ange-
glichen, wodurch die Nettomenge des Dieseltanktourismus gegen
Null strebte. Ab dem Jahr 2005 war der Dieselpreis in der Schweiz
sogar tiefer als im grenznahen Ausland, wodurch vermehrt Aus-
lander in der Schweiz Diesel tankten. Der Dieselabsatz liegt des-
halb seit 2005 Uber dem Inlandverbrauch. Die ausgewiesene Zu-
nahme des Tanktourismus im Zeitraum 2000 bis 2011 um 9.9 PJ
setzt sich demnach zusammen aus einer Abnahme des Tanktou-
rismus von Schweizer Verbrauchern im grenznahen Ausland so-
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wie einer Zunahme des Tanktourismus durch auslandische Ver-
braucher in der Schweiz.

Gedampft wurde der Dieselverbrauch durch die Faktoren Technik
und Politik (-3.3 PJ). Im Vergleich zum Benzin (-11.1 PJ) sind die-
se Effekte deutlich geringer. Ausserdem ist bei den Effekten von
Technik und Politik keine im Zeitverlauf steigende Reduktion zu
erkennen, wahrend die Mengeneffekte im Zeitraum 2000 bis 2011
sichtbar angewachsen sind.

Tabelle 6-10: Veranderung des Dieselabsatzes nach Bestim-
mungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

25 J3 4 g 25 |52 | g0
(DR = S o = 2 ® S a 3 = @
= Q = 5 2 o 5T o 3 2]
S Z c = ® @ ~ @
o 2
S
00/01 -0.9 0.4 1.2 -0.2 0.5 1.0 1.0
01/02 -0.2 -0.2 1.9 0.2 0.4 2.0 2.0
02/03 0.5 -04 3.0 0.2 0.3 3.6 3.6
03/04 0.7 -04 3.0 1.0 0.3 4.6 4.6
04/05 0.3 0.0 29 2.7 0.4 6.2 6.2
05/06 1.0 -0.5 2.8 2.4 0.4 6.0 6.0
06/07 0.9 -0.2 31 14 0.6 5.8 5.8
07/08 0.8 -0.7 2.5 55 0.4 8.4 8.5
08/09 0.1 -0.5 2.8 -1.2 0.3 15 1.5
09/10 1.2 -0.4 2.4 0.1 0.4 3.7 3.7
10/11 2.2 -0.4 2.4 -2.2 0.6 2.6 2.6
00/11 6.5 -3.3 27.9 9.9 4.5 455 45.5

Quelle: Prognos, Infras 2012
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Abbildung 6-10: Veranderung des Dieselabsatzes nach Bestim-
mungsfaktoren und Jahren, 2000 bis 2011, in PJ

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

HMengeneffekte B Technik / Politik

Substitution Il Tanktourismus, intern. Flugverkehr

Quelle: Prognos, Infras 2012

6.5.3  Flugtreibstoffe (Kerosin)

Im Vergleich zum Jahr 2000 wurden 2011 rund 2.8 PJ (-4.1 %)
weniger Flugtreibstoffe (Kerosin) abgesetzt (GEST -0.7 PJ ggu.
2000). Der Rickgang ist vorwiegend auf die Reduktion beim inter-
nationalen Flugverkehr zuriickzufiihren (-1.7 PJ; Tabelle 6-11 und
Abbildung 6-11). Bei der Entwicklung des internationalen Flugver-
kehrsaufkommens spielten der Rickgang im Gefolge der Terror-
anschlage im Jahr 2001, die Turbulenzen der Swiss(air) und die
Wirtschaftskrise 2009 eine wesentliche Rolle. Entsprechend ent-
fallt der Absatzriickgang fast ausschliesslich auf die Jahre 2000
bis 2005 und das Jahr 2009. Zwischen 2006 und 2008 hat das in-
ternationale Flugverkehrsaufkommen und damit auch der Kerosin-
absatz wieder zugenommen (+10.6 PJ). Ursachlich fur die Auswei-
tung in diesen Jahren waren unter anderem die Neustrukturierung
des internationalen Kurz- und Mittelstrecken-Verkehrs mit Billig-
fliegern, an dem die Schweizer Flughafen ebenfalls beteiligt sind.
Im Krisenjahr 2009 verringerte sich der Absatz um 2.5 PJ. In den
Jahren 2010 und 2011 ist der Kerosinabsatz wieder angestiegen:
2010 um 2.9 PJ und 2011 um 4.0 PJ.

Der Inlandverbrauch, auf welchen lediglich rund 6 % des Kerosin-
absatzes entfallen, hat sich zwischen 2000 und 2005 von 4.3 PJ
auf 3.3 PJ verringert. Seitdem hat sich der Verbrauch nur unwe-
sentlich verandert, 2011 lag er bei 3.2 PJ (-1.1 PJ ggli. 2000;
-25.5 %). Der Inlandverbrauch setzt sich zu etwa gleichen Teilen
aus ,zivilem“ und ,militarischem” Verbrauch zusammen. Der Ruick-
gang wird den Mengeneffekten zugerechnet.
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Tabelle 6-11.: Veranderung des Absatzes von Flugtreibstoffen
nach Bestimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis
2011, in PJ
gz D e 133 D& | 3¢ | &0
D S = g o o = (_E D > o 3 = Q
A Q = 5 @ < S it @ 3 v Qa
© o =" = o 3 o = = &
S ~ c = = @ ® = @
= = o 2
o >
> -
00/01 -0.3 0.0 0.0 -3.6 0.0 -3.9 -3.9
01/02 -0.2 0.0 0.0 -4.6 0.0 -4.8 -4.8
02/03 -0.3 0.0 0.0 -5.7 0.0 -6.0 -6.0
03/04 -0.1 0.0 0.0 -2.9 0.0 -3.0 -3.0
04/05 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 -0.3 0.6
05/06 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 3.2 25
06/07 0.1 0.0 0.0 3.4 0.0 35 3.6
07/08 -0.3 0.0 0.0 4.3 0.0 4.0 4.0
08/09 0.1 0.0 0.0 -2.6 0.0 -2.5 -2.5
09/10 0.0 0.0 0.0 29 0.0 29 2.9
10/11 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0 5.9
00/11 -1.1 0.0 0.0 -1.7 0.0 -2.8 -0.7
Quelle: Prognos, Infras 2012
Abbildung 6-11: Veranderung des Absatzes von Flugtreibstoffen
nach Bestimmungsfaktoren und Jahren, 2000 bis
2011, in PJ
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Quelle: Prognos, Infras 2012
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7 Anhang

Tabelle 7-1: Verédnderungen des Endenergieverbrauchs 2011 gegeniber 2000 nach
Bestimmungsfaktoren, ,Direktvergleich* 2011 ggu. 2000, in PJ

Einflu§sfalll<tor/ § = § 2 @ (23 § % 5 ® m

Energietrager = = = = S [eZx[ =32 3 D

= =) o = S=6| E¢ 3 Q

c & = = c @52 sm ) )

=N - =~ =n 1) = o0 Q ® Z &

ol T S o S 3 g S = o 8

= e z = 2| 22 & o

® = ® o|l @ e =

=~ S ) a
Elektrizitét 1.4 293 -13.0 1.1 3.4 0.0 -1.3 18.0| 224
Heizél -12.1 31.4| -26.6| -44.6 5.4 0.0 40| -53.4| -51.9
H M+S 0.0 0.1 0.2 0.8 0.1 0.0 -1.8 -2.8 4.2
Erdgas -4.5 13.0| -10.6 22.0 -4.0 0.0 6.3 9.6 10.1
Kohle 0.0 0.5 0.2 -1.3 0.6 0.0 0.2 0.2 0.1
tibrige fossile Brennstoffe ¥ 0.0 0.2 -0.2 -1.9 -0.1 0.0 0.9 -1.2 -1.0
Fernwérme 0.8 2.0 0.5 4.0 -1.4 0.0 -1.3 2.0 2.7
Holz -1.8 5.0 2.2 3.9 0.8 0.0 0.7 3.5 6.0
Biogas 2 0.1 0.4 0.1 0.6 0.5 0.0 0.0 0.3 0.3
Miill / Industrieabfélle 0.0 0.7 0.5 3.9 1.1 0.0 1.9 0.7 0.4
Umweltwarme ¥ 0.5 1.3 1.1 9.2 0.5 0.0 -1.9 6.6 7.2
Benzin 0.0 26.1| -11.8| -36.0 0.0| -13.0 5.3[ -40.0| -39.9
Diesel 0.0 3.4 -1.5 28.7 0.0 9.9 50 455| 455
Flugtreibstoffe 0.0 -1.1 0.0 0.0 0.0 -1.7 0.0 -2.8 -0.7
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4
tibrige fossile Treibstoffe 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.7
Summe 21.2| 1124 -68.6| -185 7.7 -4.8 6.1[ -14.6 2.6

Y inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Flissiggas

? Biogas, Klargas
¥ inklusive Solarwarme

4 Erdgas CNG, Flussiggas, (Aethanol, Methanol); Erdgas im Verkehrssektor wird hier ausgewiesen

In der GEST wird die Kategorie Ubrige Erneuerbare Energien ausgewiesen, diese umfasst Biotreibstoffe, Biogas, Umwelt-

warme und Sonnenenergie.
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Tabelle 7-2:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2001 gegentuiber 2000 nach

Einflussfaktor / § = § w 2 235 %—,' = ) (% m

Energietrager g-: chb g g % g(% f g 5 :'_I:I g ;_5

= |82 | 2| E | s 785|335 = | @

Q @, = @ o % = o @ < o

oy S S s 223|251 8 2

© = 3 clE~| 2 2

= 5 ) ~
Elektrizitat 19 1.3 -0.9 -0.1 0.7 0.0 -0.1 2.8 5.0
Heizdl 154 15 -2.2 -1.7 -0.6 0.0 1.6 141 10.2
HM+S 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 2.0
Erdgas 4.7 0.1 -0.8 11 0.1 0.0 0.0 5.1 3.8
Kohle 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.3
Uibrige fossile Brennstoffe H 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.5
Fernwarme 0.8 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7
Holz 1.6 0.2 -0.2 0.0 0.0 0.0 -0.1 15 18
Biogas 2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Mull / Industrieabfélle 0.0 -0.2 -0.1 -0.1 0.6 0.0 0.0 0.3 0.0
Umweltwarme 0.4 00| -01 0.2 0.0 0.0 0.0 0.6 0.4
Benzin 0.0 14 0.0 -1.7 0.0 -4.3 0.0 -4.7 -4.7
Diesel 0.0 -0.9 0.4 12 0.0 -0.2 0.5 1.0 1.0
Flugtreibstoffe 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 -3.6 0.0 -3.9 -3.9
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 24.9 3.0 -4.1 -1.0 1.2 -8.0 2.0 18.0 16.2
Tabelle 7-3: Veradnderungen des Endenergieverbrauchs 2002 gegentiber 2001 nach

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Einflussfaktor / S 2 z L 2 £38|2¢ 2 i

Energietrager g-: c{gb g Z % ?D f g 5 = % ;ée.

S b= = = S s 3 e 30 ® ®

@ o = = o 22 Z|8a z a

g S E g 1223|231 8 2

3 = xE - | 22 @ 2,

(5} = o vl o o =
Elektrizitat -1.8 -0.6 -1.0 11 2.8 0.0 -0.3 0.2 1.0
Heizdl -13.6 0.8 -2.6 -2.0 0.5 0.0 -0.1 -17.1 -8.8
H M+S 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2 -3.1
Erdgas -4.3 -0.6 -1.3 13 17 0.0 -0.1 -3.2 -2.2
Kohle 0.0 -0.2 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.4 -04
Ubrige fossile Brennstoffe 2 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2 0.9
Fernwarme -0.7 -0.1 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 -0.6 0.1
Holz -1.6 0.1 -0.2 0.0 0.1 0.0 -0.1 -1.7 -1.2
Biogas ? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mull / Industrieabfélle 0.0 -04 -0.1 -1.1 0.7 0.0 0.1 -0.9 -0.3
Umweltwarme 0.4 00| -01 0.3 0.0 0.0 00| -0.1 0.2
Benzin 0.0 2.6 -0.3 -2.4 0.0 -3.1 0.0 -3.3 -3.3
Diesel 0.0 -0.2 -0.2 19 0.0 0.2 0.4 2.0 2.0
Flugtreibstoffe 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 -4.6 0.0 -4.8 -4.8
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uibrige fossile Treibstoffe Y 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -22.6 0.9 -5.9 -1.0 6.0 -7.5 -0.1 -30.3 -20.0
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Tabelle 7-4:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2003 gegentiber 2002 nach

Einflussfaktor / = = 2 @ @ [zl =28 w m

Energietrager = S S > S =32 353 3 L

= 3 =) = Z |s=2| = 3 Q

5 2 ~ | E | § |3S|83| & | 8

a o = = 3 228z 2F| = @

z 3 = z 22823 ¢ 2

= = E - | 282 o 2

° = ® 5 g s | =
Elektrizitat 3.6 -0.2 -1.2 0.3 15 0.0 1.9 59 39
Heiz ol 15.2 1.2 -25 -2.8 0.0 0.0 -0.2 10.9 10.8
H M+S 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.3
Erdgas 4.9 -0.2 -1.1 1.3 0.2 0.0 0.0 51 53
Kohle 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2
Uibrige fossile Brennstoffe H 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.3
Fernwarme 0.9 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3 1.3 0.6
Holz 1.8 0.2 -0.2 0.0 0.1 0.0 0.2 2.0 1.9
Biogas 2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ml / Industrieabfalle 0.0 -0.3 0.0 0.2 -0.3 0.0 14 1.1 0.9
Umweltwarme ) 0.4 0.0 -0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.8 0.5
Benzin 0.0 2.3 -0.6 -3.8 0.0 14 -0.1 -0.8 -0.8
Diesel 0.0 0.5 -0.4 3.0 0.0 0.2 0.3 3.6 3.6
Flugtreibstoffe 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 -5.7 0.0 -6.0 -6.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uibrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 27.0 2.9 -6.2 -1.3 1.8 -4.2 3.9 23.8 19.8

Tabelle 7-5:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2004 gegeniber 2003 nach

: — ) w (D=4 S @

Eknglru?stfallftor/ § § ) g 2 £2¢2 z S < cr:’:

gietrager o @ 3 Q = 22227 | 3 3

= g = = E 2322|530 | o o

Q@ o, = = @ 2= 83 Z o

g | 3 | S g 273|253 8 | =

a = = - | 22 @ @,

® =2 @ G| o — =
Elektrizitat -2.2 3.6 -1.1 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.1 3.8
Heizol -2.8 3.2 -2.7 -2.6 -0.8 0.0 -0.2 -5.8 -3.7
H M+S 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 1.0
Erdgas -1.0 1.9 -1.2 2.6 -1.1 0.0 -0.1 1.2 34
Kohle 0.0 0.2 0.0 -0.6 0.1 0.0 0.0 -0.3 -0.3
Ubrige fossile Brennstoffe b 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.5
Fernwarme -0.2 0.3 -0.1 0.0 -0.2 0.0 0.0 -0.2 0.2
Holz -0.3 0.5 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.2
Biogas ? 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Mill / Industrieabfalle 0.0 0.4 -0.1 -0.8 0.2 0.0 0.1 -0.2 -0.1
Umweltwarme ) -0.1 0.1 0.0 0.7 0.0 0.0 -0.2 0.4 0.3
Benzin 0.0 2.4 -0.8 -3.9 0.0 -0.6 -0.1 -2.9 -2.9
Diesel 0.0 0.7 -0.4 3.0 0.0 1.0 0.3 4.6 4.6
Flugtreibstoffe 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 -2.9 0.0 -3.0 -3.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -6.5 13.5 -6.6 -1.6 -2.2 -2.4 -0.3 -6.1 3.6
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Tabelle 7-6:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2005 gegentiber 2004 nach

Einflussfaktor / g = ‘;%' n @ I ’i g;,' £ S % %1

Energietrager 5 2 = 3 = €23z 232 § Qa

= 3 = = E 222|350 > >

@ e, = =3 o 2= 8@ = a

o o o = >S5 2 =8 o o

= | = 2~ 2% &8 | g

@ :x" [0} %) g % =
Elektrizitat 1.4 3.0 -1.1 -0.1 1.2 0.0 -0.1 4.1 4.2
Heiz ol 6.8 2.8 -2.7 -2.9 -0.6 0.0 -0.3 3.3 1.9
H M+S 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.3
Erdgas 2.3 1.4 -1.2 1.4 0.1 0.0 0.0 4.1 2.9
Kohle 0.0 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.4 0.6
Uibrige fossile Brennstoffe H 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.3
Fernwarme 0.4 0.2 -0.1 0.2 -0.1 0.0 0.0 0.6 0.5
Holz 0.8 0.4 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.1
Biogas ? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mull / Industrieabfalle 0.0 0.2 -0.1 0.0 0.7 0.0 0.1 0.9 -0.1
Umweltwarme 0.2 0.1 -0.2 0.5 0.0 0.0 0.1 0.7 0.6
Benzin 0.0 2.2 -0.9 -3.9 0.0 -2.2 -0.1 -4.8 -4.8
Diesel 0.0 0.3 0.0 2.9 0.0 2.7 0.4 6.2 6.2
Flugtreibstoffe 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 -0.3 0.6
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Summe 12.0 10.9 -6.6 -1.7 1.4 0.4 0.0 16.4 12.4

Tabelle 7-7:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veréanderungen des Endenergieverbrauchs 2006 gegeniber 2005 nach

i — ) ) nm=d < ()

Eknglru?stfqlftor/ § § ) g 2 £2¢2 = S £ %

EliR=E T 5 a = Q = RZE| 2% | 3 S

= g = = E |2z22|30 | @ o

@ @ = = o 32283 = 2

g | 3 | S g 273|253 8 | &

a = = - | 22 @ 0!

® =2 ) G| o = =
Elektrizitat -0.2 6.4 -1.2 -2.9 -0.9 0.0 -0.1 11 1.6
Heizol -5.7 4.3 -2.4 -3.8 -0.7 0.0 -0.1 -85 -10.2
H M+S 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.8
Erdgas -2.1 29 -1.1 3.0 -1.6 0.0 -0.1 1.1 2.1
Kohle 0.0 0.4 0.0 0.0 -0.4 0.0 0.0 -0.1 0.2
Ubrige fossile Brennstoffe b 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.2 0.0 0.0 -0.1 0.9
Fernwarme -0.4 0.5 -0.1 0.8 -0.4 0.0 0.0 0.4 0.5
Holz -0.7 0.8 -0.2 0.6 -0.1 0.0 -0.1 0.3 0.5
Biogas ? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Mill / Industrieabfalle 0.0 0.7 -0.1 0.0 -0.7 0.0 0.0 0.0 0.1
Umweltwarme ) -0.2 0.2 -0.2 0.8 -0.1 0.0 0.0 0.6 0.3
Benzin 0.0 1.7 -1.6 -3.8 0.0 -1.0 0.0 -4.7 -4.7
Diesel 0.0 1.0 -0.5 2.8 0.0 24 0.4 6.0 6.0
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 3.2 25
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -9.4 19.2 -7.4 -2.5 -5.3 4.6 0.0 -0.7 -3.4
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Tabelle 7-8:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2007 gegentuiber 2006 nach

Einflussfaktor / g = § n @ 23 g;,' £ S % m

Energietrager 5 = =3 g s e = =l z2 g g

= g = = =] m 5 2 5m ® o

a 3, —~ = e 28283 | = )

g S S g 22325 8 2

5 | 2 = T 2| B2 =2 | 2

= D wn g = =
Elektrizitat -3.9 7.2 -1.2 0.0 -1.8 0.0 -0.1 0.2 -1.3
Heiz ol -19.8 4.6 -25 -7.3 -1.3 0.0 0.3 -26.0 -25.3
HM+S 0.0 0.2 0.0 -0.3 -0.1 0.0 0.0 -0.3 -1.7
Erdgas -7.5 3.6 -1.2 4.5 -2.0 0.0 -0.2 -2.9 -2.4
Kohle -0.1 0.4 0.0 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 1.0
Uibrige fossile Brennstoffe H 0.0 0.2 0.0 -0.3 -0.2 0.0 0.0 -0.4 -0.7
Fernwarme -1.3 0.6 -0.1 0.8 -0.4 0.0 0.0 -0.4 -1.1
Holz -2.6 0.9 -0.3 14 -0.3 0.0 -0.1 -1.0 -0.9
Biogas 2) 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Ml / Industrieabfalle 0.0 0.7 0.0 -1.2 -0.7 0.0 0.0 -1.3 -0.4
Umweltwarme ) -0.9 0.3 -0.2 11 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.6
Benzin 0.0 2.3 -1.0 -4.5 0.0 1.7 -0.1 -1.5 -1.4
Diesel 0.0 0.9 -0.2 3.1 0.0 14 0.6 5.8 5.8
Flugtreibstoffe 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 34 0.0 3.5 3.6
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Uibrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2
Summe -36.2 21.9 -6.7 -25 -7.2 6.5 0.5 -23.7 -23.8
Tabelle 7-9: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2008 gegeniber 2007 nach

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Einflussfaktor / s < 2 L 2 1255 2¢ 2 o

Energietrager = > < = c lez=Zx| S5 3 Q

= 2 5 2 Z |§53|En 3 <

S > =~ c S =~ = £ g = @D 8

Q o = = o a2 =83 = 23

g | 3 | S g 273|253 8 | =

e | = s 5Bz |2

= i ) ~
Elektrizitat 2.5 4.5 -1.2 0.1 -1.4 0.0 0.1 4.6 4.7
Heizol 15.9 3.3 -2.3 -4.1 -0.9 0.0 -0.5 11.4 9.5
H M+S 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0
Erdgas 6.2 2.0 -1.0 14 -1.9 0.0 0.1 6.9 6.5
Kohle 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 -0.7
Ubrige fossile Brennstoffe b 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.5
Fernwarme 1.1 0.3 -0.1 0.3 -0.5 0.0 0.0 1.2 0.8
Holz 2.2 0.6 -0.2 0.2 -0.2 0.0 0.0 2.5 3.8
Biogas 2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mull / Industrieabfalle 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.3 0.0 0.0 -0.1 0.5
Umweltwarme ) 0.8 0.2 -0.2 0.9 -0.1 0.0 0.1 1.6 1.4
Benzin 0.0 2.4 -1.4 -3.5 0.0 -0.6 0.0 -3.2 -3.2
Diesel 0.0 0.8 -0.7 25 0.0 55 0.4 8.4 85
Flugtreibstoffe 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 4.0 4.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2
Summe 28.8 14.3 -7.2 -2.1 -5.7 9.2 0.1 37.4 35.5
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Tabelle 7-10:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2009 gegentuiber 2008 nach

Einflussfaktor / g = § n 2@ 23 g;,' £ S % m

Energietrager & = = g S e = =l z2 g 3

g g = = S 228|550 | o )

a 2, —~ = s 38283 | = @

) S S g 22325 8 2

5 | = = T |82 | 3 | g

= (0] (7] g a =
Elektrizitat 0.1 -5.8 -15 0.6 25 0.0 -0.5 -4.6 4.4
Heizol 2.7 0.2 2.4 4.3 0.3 0.0 1.0 -7.9 -7.3
H M+S 0.0 -0.2 0.0 -0.1 0.2 0.0 -0.1 -0.2 -1.0
Erdgas -11 2.4 -1.0 1.0 1.4 0.0 -0.6 2.7 -45
Kohle 0.0 -0.6 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.1 -0.4
Uibrige fossile Brennstoffe H 0.0 -0.3 0.0 -0.1 0.3 0.0 -0.2 -0.3 0.5
Fernwarme -0.2 -04 -0.1 0.2 0.1 0.0 -0.4 -0.8 -0.2
Holz -0.3 0.4 -0.2 0.7 0.4 0.0 0.1 0.3 0.9
Biogas ? 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.1 0.1 0.0
Miill / Industrieabfalle 0.0 -1.0 0.0 -0.8 1.0 0.0 0.0 -1.0 -1.6
Umweltwarme ¥ -0.2 0.1 -0.2 1.4 0.0 0.0 -0.2 0.9 1.0
Benzin 0.0 1.6 -1.3 -3.6 0.0 -0.5 0.0 -3.9 -3.9
Diesel 0.0 0.1 -0.5 2.8 0.0 -1.2 0.3 15 15
Flugtreibstoffe 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0 -2.5 -2.5
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Summe 4.4 9.1 -7.4 -2.0 6.7 -4.3 -0.7| -21.3| -22.0
Tabelle 7-11: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2010 gegeniber 2009 nach

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Einflussfaktor / s < 2 L 2 1255 2¢ 2 i

Energietrager = > o = c ez S35 3 Q

o ® = 2 Z |§53| En 3 =

= S =~ c S ~ =S| 3= ® o

Q @ = = @ 22> 83 = @9

T e = 3 =225 =7 S 2

;| £ s [ &g g | &

=~ i ) ~
Elektrizitat 2.8 6.2 21 1.4 0.5 0.0 -0.2 8.6 8.3
Heizol 19.9 41 25 4.1 -1.0 0.0 -35 13.1 10.0
H M+S 0.0 0.1 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 -0.5
Erdgas 8.4 3.2 -11 1.1 -1.2 0.0 -0.1 10.4 11.2
Kohle 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.5 0.1
tibrige fossile Brennstoffe ) 0.0 0.1 0.0 -1.2 -0.1 0.0 0.0 -1.1 -0.1
Fernwarme 1.5 0.5 -0.1 0.3 -0.3 0.0 0.0 1.9 1.9
Holz 2.9 0.9 -0.3 0.3 -0.3 0.0 -0.1 35 2.7
Biogas ? 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Miill / Industrieabfalle 0.0 0.5 -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.1 0.5 0.5
Umweltwarme ¥ 1.2 0.3 -0.3 1.1 -0.1 0.0 0.2 2.3 2.1
Benzin 0.0 15 -15 -35 0.0 -1.4 0.0 5.0 -5.0
Diesel 0.0 1.2 0.4 24 0.0 0.1 0.4 3.7 3.7
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 0.0 2.9 2.9
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
Summe 36.9 19.2 -8.4 -2.3 -25 1.7 -3.0 41.5 38.2
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Tabelle 7-12:

Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle 7.1)

Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011 gegentuiber 2010 nach

Einflussfaktor / g = > n 2 23§ £ S v m

Energietrager s 2 % 2 s |[e=32| 232 g 2

= g = = S |23¢2|5nm @ @

@ - = ) 0 =S| @2 F @

< = T =) = |52 2% = o)

=2 | 2 | > | & =728 &8 | 2

) = ® vl o > =
Elektrizitat -5.8 39 -2.6 0.0 -0.7 0.0 -0.1 -5.4 -4.3
Heiz ol -36.5 35 -25 -6.1 -0.9 0.0 1.7 -40.9 -39.1
HM+S 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.8
Erdgas -16.5 2.3 -1.1 1.6 -1.5 0.0 -0.3 -154 -11.8
Kohle -0.1 0.1 0.0 -0.6 0.1 0.0 0.0 -0.5 -0.4
Ubrige fossile Brennstoffe b 0.0 0.1 0.0 -0.3 -0.1 0.0 0.0 -04 -0.3
Fernwarme -3.0 0.4 -0.1 1.1 -0.6 0.0 0.0 -2.2 -1.4
Holz -5.9 0.7 -0.3 0.9 -0.3 0.0 0.0 -4.9 -4.3
Biogas ? -0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Ml / Industrieabfélle -0.1 0.2 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Umweltwarme *) -2.6 0.3 -0.3 15 -0.2 0.0 -0.1 -14 -0.2
Benzin 0.0 2.2 -1.7 -3.2 0.0 -2.5 0.0 -5.2 -5.2
Diesel 0.0 2.2 -0.4 2.4 0.0 -2.2 0.6 2.6 2.6
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0 59
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -70.6 15.9 -9.0 -2.7 -4.4 -0.7 1.7 -69.8 -59.1
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Tabelle 7-13:

Haushaltssektor: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011 ge-

genlber 2000 nach Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle

7.1)

Einflussfaktor / s |22 |33 | ¢ |22 |535|50s[ =2
Energietrager = 22 | E5 7 Rc o823 23

c ® o ~ = = o2 |[P=05l=38 | =3

> E ~| € S |lmzsS|Ez [°°

@ = =2 S 9% o

: s 713

Elektrizitat -1.4 12.9 -10.8 -0.5 6.6 0.0 -0.4 6.4
Heizol -5.5 20.1 -18.6 -28.6 -1.7 0.0 0.1 -34.2
H M+S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Erdgas -3.5 6.5 -8.1 11.8 -0.2 0.0 -0.3 6.2
Kohle 0.0 0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tibrige fossile Brennstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fernwarme -0.6 1.0 -0.9 1.9 -0.1 0.0 -0.1 1.3
Holz -1.2 3.0 -2.5 0.4 0.3 0.0 -0.3 -0.3
Biogas “ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mill / Industrieabfalle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Umweltwarme ¥ -0.9 0.9 -1.7 6.8 0.1 0.0 0.4 5.5
Benzin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diesel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -13.2 447 -42.7 -8.2 5.1 0.0 -0.7 -15.1

Tabelle 7-14: Industriesektor: Verdnderungen des Endenergieverbrauchs 2011 ge-
genuber 2000 nach Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle
7.1)

Einflugsfaktor/ é % = g g 2 % 21332 %—,' sOs) 39
Energietrager & S 2 =3 g 2= % o= g % 2l 2 g

c ® @ x = = oz |TFo|lx@ =

5 v z | € SlnZ2sgz [°°

Q@ = =3 c T 7% &

: e I'%

Elektrizitat -0.1 5.9 2.1 0.6 2.7 0.0 1.9 34
Heizol -0.8 2.4 -1.8 -6.0 -0.3 0.0 0.0 -6.7
H M+S 0.0 0.2 -0.3 -0.8 -0.3 0.0 -0.1 -1.4
Erdgas -0.7 3.3 -1.5 6.5 2.7 0.0 -1.2 3.7
Kohle 0.0 0.5 -0.1 -1.2 0.5 0.0 0.1 -0.2
tibrige fossile Brennstoffe 0.0 0.3 -0.4 -1.9 -0.4 0.0 -0.2 -2.6
Fernwarme -0.3 0.7 0.2 1.7 -1.6 0.0 -0.2 0.6
Holz -0.6 0.7 -0.1 3.3 -0.5 0.0 0.3 3.2
Biogas ¢ 0.0 0.0 0.0 0.5 -0.1 0.0 -0.2 0.2
Mull / Industrieabfélle 0.0 1.2 -0.6 -3.9 1.0 0.0 1.7 -0.7
Umweltwarme -0.1 0.1 0.0 1.2 -0.2 0.0 -0.5 0.4
Benzin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diesel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -2.6 15.2 -6.8 0.0 -1.4 0.0 1.6 0.0
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Tabelle 7-15:

Dienstleistungssektor: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011

gegenlber 2000 nach Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Ta-

belle 7.1)

Einflussfaktor / s |22 |33 | ¢ |22 |535|50s| =2
Energietrager = 22 | 25 =1 xc Io ~8 %3l 23

= D o ~ 2. = o2 |[P=08l=38 | =3

> E ~| € S |lmzsS|Ez [°°

© " § R

= < -

Elektrizitat -0.2 9.1 -2.2 0.4 0.5 0.0 -1.1 6.4
Heizol -1.6 7.0 -6.8 -7.0 -3.9 0.0 -0.3 -12.5
H M+S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Erdgas -1.6 4.3 -2.5 2.2 -2.8 0.0 0.2 -0.3
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tibrige fossile Brennstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fernwarme -0.3 0.5 0.0 0.2 -04 0.0 0.0 0.1
Holz -0.4 1.1 0.2 0.3 -0.5 0.0 0.0 0.6
Biogas “ 0.0 0.2 0.0 0.1 -0.2 0.0 0.0 0.1
Mill / Industrieabfalle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Umweltwarme ¥ -0.2 0.8 -0.3 0.8 -0.6 0.0 0.1 0.6
Benzin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diesel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Flugtreibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
biogene Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tbrige fossile Treibstoffe * 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe -4.3 23.0 -11.7 -3.0 -7.8 0.0 -1.1 -5.0

Tabelle 7-16: Verkehrssektor: Veranderungen des Endenergieverbrauchs 2011 ge-
genuber 2000 nach Bestimmungsfaktoren, in PJ. (Indices siehe Tabelle
7.1)
Einflussfaktor / s | 83 2 L2 |33 J|I50gl =2
Energietrager = 22| 25 = s |S2z|18%3] 23
= ® o =~ 3. = oz [T o|l=3 ' = 3
5 S A SlnZ2sEgz [°°
= = =3 c T 7% &
5 N
Elektrizitat 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Heizol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H M+S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Erdgas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kohle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tibrige fossile Brennstoffe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fernwarme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Holz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biogas ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mll / Industrieabfélle 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Umweltwarme 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Benzin 0.0 22.5 -11.1 -37.9 0.0 -13.0 -0.5 -40.0
Diesel 0.0 6.5 -3.3 27.9 0.0 9.9 4.5 45.5
Flugtreibstoffe 0.0 -1.1 0.0 0.0 0.0 -1.7 0.0 -2.8
biogene Treibstoffe 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.4
tibrige fossile Treibstoffe ¥ 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.3 0.5
Summe 0.0 29.6 -14.4 -9.6 0.0 -4.8 4.4 5.3
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