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Kurzfassung

Kurzfristanalyse 2004 / 2003

Der schweizerische Endenergieverbrauch ist im Jahr 2004 gegeniber dem Vorjahr von
873.1 PJ um 4.2 PJ (0.5%) auf 877.3 PJ und somit den hdchsten bisher gemessenen
Energieverbrauch angestiegen. Die Wachstumsrate ist geringer als im Vorjahr
(2002/2003: 2.3%) .

Die Energietragerbetrachtung zeigt gegenlaufige Tendenzen: Der Verbrauch an Heizol EL
ist um 3.9 PJ (-1.8 %) zurlickgegangen, der Benzinverbrauch war mit — 2.9 PJ (-1.8 %)
rucklaufig, ebenso der Verbrauch an Flugtreibstoffen mit — 3.0 PJ (-5.6 %). Schwerere
Ole (H M+S) verzeichneten eine Verbrauchszunahme vom 0.9 PJ (17.1 %), ebenso wie
Diesel mit 4.6 PJ (7.4 %). Insgesamt hat sich damit der Verbrauch von Erddlprodukten
um 3.7 PJ (-0.7 %) verringert. Bei den Ubrigen Energietragern setzten sich im wesent-
lichen die bisherigen Trends fort: Der Erdgasverbrauch stieg weiter an um 3.3 PJ oder
3.3 %, der Elektrizitatsverbrauch wuchs um 3.8 PJ oder 1.9 %. Der Fernwarmeabsatz
nahm um 0.5 PJ (3.6 %) zu, ebenso der Holzverbrauch um 0.3 PJ (1.4 %) sowie die
sonstigen erneuerbaren Energien mit 0.3 PJ (3.9 %). Der Kohleverbrauch verringerte sich
weiter um 0.3 PJ (-4.6 %), Mull und Industrieabfalle blieben nahezu konstant.

Als Einflussfaktoren im Bereich der klimatischen, 6konomischen, energie- und klimapoli-
tischen Rahmenbedingungen wirken sich besonders die folgenden Determinanten aus:

Die Heizgradtage sanken im Vergleich zum Vorjahr von 3357 um 18 auf 3339 (Rickgang
um 0.5 %). Im Vergleich zum langjahrigen Mittel war es damit auch 2004 mild. Die mitt-
lere Wohnbevoélkerung stieg um 0.7 % an. Die Energiebezugsflachen wuchsen um ca.
1 %, wobei das Wachstum der Wohnungsflachen mit 1.1 % noch geringfligig héher lag.
Das gesamte Bruttoinlandsprodukt stieg um ca. 1.7 %, hierzu trug das Wachstum der In-
dustrieproduktion mit 4 % erheblich bei. Diese Einflussgrdossen fuhren alle zu tenden-
ziell héherem Energieverbrauch. Die Energiepreise (Konsumentenpreise) entwickelten
sich uneinheitlich: Heizdl, Benzin und Diesel wurden deutlich teurer: Der Benzinpreis
stieg von 1.30CHF/I auf 1.40 CHF/I (in CHF von 2003) um 6.1%; Heiz6l wurde mit 6 Rp/I
um 13.9 % teurer. Elektrizitat wurde real im Durchschnittt mit 0.4 Rp/kWh um 2.2 % billi-
ger; die Erdgaspreise blieben real konstant. Bei den Import- und Produzentenpreisen
zeigen sich ahnliche Relationen.

Die Kfz-Bestadnde und Fahrleistungen nahmen durchweg weiter deutlich zu; der Anteil an
Dieselfahrzeugen erhdhte sich sowohl bei den PW als auch bei den Lieferwagen. Die
Modellanalysen weisen beim Ottokraftstoff einen leicht rlicklaufigen Tanktourismus aus.

Der Einflussbereich ,Technische Entwicklung und Politik“ wirkte verbrauchsseitig tiber
die Steigerung der Energieeffizienz den expansiven Mengeneffekten entgegen. Die hier-
mit verbundene Verbrauchssenkung liegt nach den Modellschatzungen bei —6.8 PJ.
Dieser Effekt liegt in der Gréssenordnung der Modellschatzungen vom letzten Jahr (-7.1
PJ) und deutet auf eine stetige Wirkung hin. Die Effizienzgewinne reichen jedoch nicht
aus, um die gegenulber dem Vorjahr deutlich erhéhten Mengeneffekte von 11.2 PJ aus-
zugleichen. Dies wird besonders am Energietrager Elektrizitat deutlich.
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Langfristanalyse 2004 / 1990

Gegenuber 1990 ist der Gesamtverbrauch 2004 um 86 PJ (+10.9%) gestiegen. Die Ver-
schiebungen in der Energietragerverteilung sind deutlich: Erdgas hat mit 42.5 PJ (67.1%)
am starksten zugenommen; sein Anteil am Gesamtenergieverbrauch ist um 4.1%-Punkte
angestiegen. Ebenfalls anteilig zugenommen haben die Elektrizitat (Anteilsgewinn von 1.9
%-Punkten), das Dieseldl (Anteilsgewinn von 1.6 %-Punkten), die Fernwarme (Anteils-
gewinn von 0.4 %-Punkten) sowie die ,Sonstigen“ wie Mull, Industrieabfalle und die tbri-
gen Erneuerbaren, die ein signifikantes Wachstum (mehr als Verdopplung) aufweisen,
allerdings von geringen Anfangsmengen ausgehend. Rickgange gibt es bei der Kohle
sowie bei den Heizdlen.

Bezuglich der Einflussfaktoren wirken sich die Mengenkomponenten wie Bevolke-
rungszuwachs (+9.8 %), Zunahme von Energiebezugsflachen (+21.2 %) und industrieller
Produktion (+24.4 % Indexzunahme) sowie der Zuwachs der Fahrzeugbestande (+28 %)
und der Fahrleistungen, vor allem im Guterverkehr, insgesamt verbrauchssteigernd aus.

Technische Verbesserungen von Geraten und PW, Effizienzsteigerungen im Gebaude-
bereich, ausgeldst durch energie- und klimapolitische Massnahmen wirkten dem
Mengeneffekt entgegen. Nach den Modellrechnungen haben sie 64 % des verbrauchs-
erhdhenden Mengeneinflusses kompensiert. Die klimatischen Einfliisse mitteln sich in
der Langfristbetrachtung weitgehend heraus. Die Bedeutung der Energiepreisentwick-
lung bleibt insgesamt klein. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass der Einfluss der
relativ volatilen Preise sich in der Langfristbetrachtung nicht herausmittelt. Insbesondere
die relativ niedrigen Preise (Elektrizitat, Gas) der 1990er Jahre wirkten fur sich genommen
verbrauchssteigernd.

Der Beitrag der Energiepolitik

Zur Einschatzung der Wirkung politischer Anstrengungen werden gesetzliche Mass-
nahmen (Zielwertvorgaben, Vorschriften, VHKA, VWKA, Elektrowarme) und freiwillige
Massnahmen im Rahmen von EnergieSchweiz, dem Nachfolgeprogramm von Energie
2000, unterschieden.

In der Kurzfristbetrachtung wurde mit Hilfe der Modellanalysen den gesetzlichen Mass-
nahmen eine Einsparwirkung von 1.4 PJ, zum weitaus gréssten Anteil bei den Brenn-
stoffen, zugeschrieben. Die freiwilligen Massnahmen von EnergieSchweiz erbrachten
gemass der durch die Infras AG durchgefiihrten Wirkungsanalyse Einsparungen in Héhe
von 3.5 PJ, davon 2.8 PJ bei den Brenn- und Treibstoffen und 0.7 PJ bei der Elektrizitat.
Insgesamt resultieren aus den energiepolitischer Massnahmen in 2004 Einsparungen in
Hohe von 4.9 PJ, entsprechend 0.6 % des Verbrauchs an fossilen Energietragern und
Elektrizitdt des Jahres 2004. Je nach Bewertung des Beitrags der Elektrizitat zu den CO,-
Emissionen ist mit diesen Einsparungen insgesamt eine Reduktion der CO,-Emissionen
um 274'400 bis 364’200 Tonnen verbunden.
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Tabelle K-1: Energetische und CO,-Wirkungen 2004/2003 EnergieSchweiz
(Kurzfristwirkungen)
Brenn- und
Treibstoffe Strom Summe
1. Energetische Wirkungen in 2004 in PJ
Gesetzliche Massnahmen 1.36 0.02 1.38
Freiwillige Massnahmen 2.80 0.70 3.49
Marktsektor Offentliche Hand, Gebaude 0.78 0.19 0.97
Marktsektor Wirtschaft 0.95 0.44 1.39
Marktsektor Mobilitat 0.27 0.00 0.27
Marktsektor Erneuerbare Energie 0.81 0.07 0.87
Insgesamt 4.15 0.72 4.87
ohne Strom mit Strom
2. Beitrag zur CO2-Minderung in 2004 in 1000 t
Gesetzliche Massnahmen 93.3 96.2
Freiwillige Massnahmen 181.1 268.0
Insgesamt 274.4 364.2

Die Spalte ,mit Strom*“ bei den CO,-Minderungen enthélt die Summe aus der CO,-méssig bewerteten eingesparten

Brennstoffmenge und der mit einem Faktor bewerteten eingesparten Elektrizitdtsmenge; dies trégt der Tatsache Rechnung,

dass importierter Strom nicht CO,-frei ist.

In der Langfristbetrachtung zeigen sich deutlich die Auswirkungen eines
energiepolitisch ,langen Atems®: Die Wirkung der gesetzlichen Massnahmen Uber den
Zeitraum 1990 bis 2004 wird zu 22.1 PJ (2.86 % der Verbrauche von inlandischen fossilen
Brenn- und Treibstoffen sowie Elektrizitat 2004) ermittelt; die Wirkung der freiwilligen
Massnahmen (kumulierte Wirkungen von EnergieSchweiz und Energie 2000) ergibt
sich zu 28.4 PJ (3,7 % der korrespondierenden Verbrauche von 2004). Der Beitrag der
energiepolitischen Massnahmen fihrt somit insgesamt zu Einsparungen von 50.5 PJ,
entsprechend 6.6 % des inlandischen Energieverbrauchs an Elektrizitat, fossilen Brenn-
und Treibstoffen von 2004. Der Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen liegt —
wiederum je nach Bewertungsansatz — bei ca. 2.8 bis 4.0 Mio. Tonnen.
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Tabelle K-2: Wirkung der 1990 bis 2004 getroffenen energiepolitischen
Massnahmen auf den Energieverbrauch 2004, in PJ
Brenn- und Strom Summe in % der
Treibstoffe Verbrauche*

1. Energetische Wirkungen 2004/1990 in PJ
Gesetzliche Massnahmen 17.8 4.3 221 29
in % der jeweiligen Verbrauche 2004 3.0 21 29
Freiwillige Massnahmen 23.8 4.7 28.4 3.7

Marktsektor Offentliche Hand, Gebaude 5.6 1.6

Marktsektor Wirtschaft 6.3 2.8

Marktsektor Mobilitat 3.2 0.0

Marktsektor Erneuerbare Energie 8.7 0.3
in % der jeweiligen Verbrauche 2004 4.2 2.3 3.7
Gesetzliche und freiwillige Massnahmen insgesamt 41.5 9.0 50.5
in % der jeweiligen Verbrauche 2004 7.4 4.4 6.6

ohne Strom mit Strom

2. Beitrag zur CO2-Minderung 2004/1990 in 1000 t
Gesetzliche Massnahmen 1181 1'718
Freiwillige Massnahmen 1'648 2'232
Insgesamt 2'829 3'951

Als Folgeeffekte der Energieeinsparung ergeben sich strukturell durchweg als positiv zu
bewertende Einfliisse durch die Nachfrageumlenkung von importierten zu heimischen
Produkten. Das flihrt zu Investitionen und zur Schaffung neuer Arbeitsplatze im Bereich
zukunftsweisender Technologien und Dienstleistungen. Die im Jahre 2004 durch
gesetzliche und freiwillige energiepolitische Massnahmen wirksam ausgeldsten

Investitionen werden auf 1’002 Mio CHF abgeschatzt, die Beschaftigungswirkung auf
ca. 6’266 Personenjahre. In Tab. K-3 sind die Wirkungen zusammengefasst.

Tabelle K-3: Modellméssig ermittelte Wirkung der energiepolitischen Massnahmen
auf die CO2-Emissionen, die Investitionen und die Beschéftigung fiir
das Jahr 2004
CO,-Emissionen | CO,-Emissionen Beschaftigungs-
in 1000t (ohne | in 1000 t (mit |Investitionen Mio wirkung
Strom) Strom) CHF (Personenjahre)
Gesetzliche Massnahmen 1181 1'718 0'197 1'616
Freiwillige Massnahmen
Marktsektor Offentliche Hand, Geb&ude 392 597 185 1'460
Marktsektor Wirtschaft 439 785 130 1190
Marktsektor Mobilitat 211 211 020 0'160
Marktsektor Erneuerbare Energien 606 640 470 1'840
Insgesamt 1'648 2'233 805 4'650
Gesetzl. + freiwillige Massnahmen 2'829 3'951 1'002 6'266
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE) werden jedes Jahr
Analysen der Veranderungen des Energieverbrauchs durchge-
fuhrt. Die Analysen sind Teil der Berichterstattung Gber das Akti-
onsprogramm EnergieSchweiz, das als Nachfolgeprogramm von
Energie 2000 ab 2001 durchgefuhrt wird. Es ist wie das
Vorgangerprogramm auf 10 Jahre ausgelegt und soll einen
wichtigen Beitrag zur Realisierung der schweizerischen energie-
und klimapolitischen Ziele leisten, dies vor allem durch eine
Reduktion des Verbrauchs an fossilen Brennstoffen mittels
Steigerung der Energieeffizienz und zunehmende Anteile an
Erneuerbaren Energien. Daneben soll der Zuwachs des
Stromverbrauchs auf 5 % (bis 2010) begrenzt bleiben.

Die ex-post-Analyse hat hierbei die Aufgabe, die verschiedenen
Bestimmungsgrinde der Energieverbrauchsentwicklung nach
Energietragern und Sektoren herauszuarbeiten und den Beitrag
der energiepolitischen Massnahmen, der gesetzlichen (EnG, CO,-
Gesetz und andere) und der freiwilligen Massnahmen (Energie-
Schweiz) einzuordnen und zu bewerten. Hierbei geht es um zwei
Schwerpunkte,

- um den Vorjahresvergleich 2004 gegenlber 2003 (Kurz-
fristanalyse) und

- um den Vergleich 2004 gegeniber 1990, dem Beginn des
Aktionsprogramms Energie 2000 (Langfristanalyse).

Die Analysen sollen auch Hinweise zur Beantwortung der Frage
liefern, inwieweit die aktuellen energie- und klimapolitischen
Massnahmen in ihrer Wirksamkeit den vorgegebenen langfristigen
Zielsetzungen entsprechen oder moglicherweise Korrektur- und
Handlungsbedarf besteht. In der ex-post-Analyse wird gesondert
der Beitrag der Energiepolitik zur Veranderung der CO,-
Emissionen sowie ihre Investitions- und Beschaftigungswirkungen
untersucht.

Die Analysen werden gestltzt auf die sektoralen Bottom-up-
Modelle der Energieperspektiven durchgeflihrt.

Es ist anzumerken, dass die Modelle an einzelnen Stellen
Aktualisierungen und Neukalibrierungen erfahren haben. Dies gilt
insbesondere fiir die Eigenschaften des ,Gebaudeparks® in den
Sektoren Private Haushalte und Dienstleistungen. Damit sind
leichte Abweichungen von den Ergebnissen der letzten Jahre
unvermeidbar.

Weiterhin bleibt anzumerken, dass auch in diesem Jahr die
Gesamtenergiestatistik der Schweiz keine gesicherte sektorale
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Aufteilung der Verbrauche bei den einzelnen Energietragern
(ausser bei Elektrizitat) ausweist, was zu gewissen Unsicherheiten
in den analytischen Aussagen flhrt, da die Modelle z.T. nicht
jahresscharf auf die Energietrager kalibriert werden kdénnen.

Der Bericht ist so gegliedert, dass jeweils zu den einzelnen The-
men die Ergebnisse der Kurzfristanalyse und daran anschliessend
die Ergebnisse der Langfristanalyse dargestellt werden.

2 Statistische Ausgangslage

Energieverbrauch 2004 im Vergleich zu 2003

Im Jahr 2004 ist der Gesamtenergieverbrauch im Vergleich zum
Vorjahr um 4 PJ (+0.5 %) angestiegen. Der Energieverbrauch
2004 stellt damit den héchsten bisher gemessenen Energie-
verbrauch der Schweiz dar. Dieser Anstieg verteilt sich auf die
einzelnen Energietrager und Energietragergruppen
folgendermassen:

- Der Verbrauch an fossilen Energietragern reduzierte sich
insgesamt leicht um 0.7 PJ (-0.1 %), wobei sich die
einzelnen fossilen Energietrager unterschiedlich
entwickelten.

- Den starksten Rickgang der Abnahme zeigt das Heizol
extraleicht mit - 3.9 PJ ( - 1.8 %), gefolgt von den
Flugtreibstoffen mit -3 PJ (-5.6 %). Ebenfalls gesunken ist
der Verbrauch von Benzin mit 2.9 PJ (-1.8 %) sowie von
Steinkohle mit - 0.3 PJ (-4.6 %).

- Prozentual deutlich angestiegen ist der Verbrauch folgender
fossiler Energietrager: Heizél mittel/schwer mit 0.9 PJ (+17.1
%) sowie ubrige Erddlprodukte mit 0.5 PJ (+ 9 %). Die
deutlichste Zunahme in absoluten Zahlen verzeichnet das
Dieseldl mit 4.6 PJ (+ 7.4 %). Der Erdgasverbrauch
schliesslich stieg um 3.4 PJ (+3.3 %).

- Der Treibstoffverbrauch reduzierte sich leicht um 1.3 PJ (-
0.03%). Der Vorjahrestrend zu steigendem Diesel- und
sinkendem Benzinverbrauch setzte sich fort.

- Der Elektrizitatsverbrauch zeigt mit einem Anstieg von 3.8
PJ (+1.9 %) eine Zuwachsrate wie im Vorjahr (2003: + 2 %).

- Die restlichen Energietrager weisen grésstenteils steigende
Verbrauche auf. Die Fernwarme nahm wiederum um 0.5 PJ
(+3.6 %) zu, das Holz um 0.3 (+1.4 %) sowie die Ubrigen
erneuerbaren Energietrager um 0.3 PJ (+3.9 %). Eine
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Abnahme ist dafur bei Mall / Gbrigen Industrieabfallen
sichtbar mit - 0.02 PJ (- 0.1 %).

- Die Bestimmungsgrinde fir die einzelnen Entwicklungen
werden in Abschnitt 4 ausfihrlicher dargestellt.

Tabelle 2-1: Endenergieverbrauch insgesamt in den Jahren 1990,
2003 und 2004, in PJ

. 2004/2003 2004/1990
in PJ 1990 2003 2004 in PJ in % inPJ in %
nach Energietragern
Erdélprodukte 506.3 504.1 500.4 -3.7 -0.7 -6.0 -1.2
HEL 223.0 216.9 213.0 -3.9 -1.8 -10.0 -4.5
H M+S 248 5.3 6.2 0.9 171 -18.6 -74.9
Benzin 157.3 160.5 157.6 -2.9 -1.8 0.3 0.2
Diesel 47.8 62.5 67.1 4.6 7.4 19.3 40.4
Flugtreibstoffe 48.1 53.4 50.4 -3.0 -5.6 2.3 48
Ubrige Erddlprodukte 5.3 55 6.0 0.5 9.0 0.8 14.6
Erdgas 63.4 102.6 106.0 3.3 3.3 42.5 67.1
Elektrizitat 167.7 198.4 202.2 3.8 1.9 34.6 20.6
Fernwarme 10.4 14.8 15.3 0.5 3.6 49 47.0
Holz 171 22.4 22.7 0.3 14 5.6 33.0
Kohle 14.4 5.9 5.7 -0.3 -4.6 -8.7 -60.7
Mdill, Industrieabfalle 8.7 17.4 17.4 0.0 -0.1 8.7 100.3
Ubrige erneuerbare Energien 3.4 7.4 7.7 0.3 3.9 4.2 122.7
Insgesamt 791.4 873.1 877.3 4.2 0.5 85.9 10.9
fossile Energietrager 584 .1 612.6 612.0 -0.7 -0.1 27.9 4.8
fossile Energietrager
ohne ausléndischen Flugverkehr 538.9 562.5 564.6 21 0.4 25.6 4.8
Quelle: Gesamtenergiestatistik Schweiz, eigene Berechnungen
Abb. 2-1:  Endenergieverbrauch insgesamt in den Jahren 1990,
2003 und 2004, nach Energietrégergruppen, in PJ
PJ
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Energieverbrauch 2004 im Vergleich zu 1990:

Zwischen 1990 und 2004 ist der Energieverbrauch gesamthaft um
85.9 PJ (+ 10.9 %) angestiegen. Den grdssten Anteil hieran hat
die Elektrizitat mit einem Zuwachs von 34.6 PJ (20.6 %), gefolgt
von der Gruppe der fossilen Energietrager mit 27.9 PJ (+4.8 %),
innerhalb derer die Entwicklung jedoch sehr heterogen verlief.

- Die starkste Zunahme verzeichnet Erdgas mit 42.5 PJ
(+67.1 %)

- Die Erddlprodukte haben gesamthaft um — 6.0 PJ (-1.2 %)
abgenommen. Hierzu trugen vor allem die deutliche
Verbrauchssenkung bei Heizél M+S um 18.6 PJ (- 74.9%)
sowie eine leichtere Verbrauchssenkung beim Heizél EL um
10 PJ (-4.5 %) bei.

- Bei den Treibstoffen zeigt Diesel mit 19.3 PJ (+ 40.4 %) den
starksten langfristigen Zuwachs. Benzin nimmt
demgegeniber nur sehr schwach um 0.3 PJ (+0.2 %) zu.
Trotz des seit einigen Jahren kontinuierlichen Riickgangs an
Flugtreibstoffen ist langfristig gegeniiber 1990 noch ein
geringfugiger Verbrauchszuwachs um 2.3 PJ (+ 4.8 %) zu
verzeichnen.

- Der Kohleverbrauch ist langfristig deutlich rucklaufig mit
8.7 PJ (-60.7 %).

- Der Langfristvergleich bei Fernwarme, Holz, Mill / sonstigen
Industrieabfallen sowie bei den sonstigen Erneuerbaren
Energietragern zeigt insbesondere bei den letzteren sehr
hohe Zuwachsraten (mehr als Verdoppelung), allerdings von
einem recht geringen Startniveau ausgehend Deshalb ist
auch jetzt der Anteil im Energiemix immer noch gering.

Im Langfristvergleich der Energietragerstruktur zeigt sich als deut-
lichste Veranderung der Zuwachs des Erdgasanteils um 3.7 %-
Punkte. An zweiter Stelle steht die Elektrizitat mit einem Gewinn
von 1.5 %-Punkten. Die beiden Heizdlsorten sind deutliche ,Ver-
lierer“. Allerdings dominieren die Erddlprodukte im Brenn- und
Treibstoffbereich den Gesamtenergiemix immer noch deutlich

(70 %, ohne internationalen Flugverkehr 64 %).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Veranderungen bei den

einzelnen Energietragergruppen sowie die Veranderung in der
Energietragerstruktur.
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Abb. 2-2:
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Verdnderungen des Endenergieverbrauchs in der
Langfristbetrachtung (1990 — 2004, linke Sé&ule) und
der Kurzfristbetrachtung (2003-2004, rechte Séule)
nach Energietrdgergruppen, in PJ
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Abb. 2-3: Relative Verdnderung des Energieverbrauchs nach
Energietragergruppen, in der Langfristbetrachtung
(1990 — 2004, linke S&ule) und in der Kurzfrist-
betrachtung (2003 — 2004, rechte Séule), in %
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Abb. 2-4: Verdnderung des Anteils der Energietrdger am
Energieverbrauch 1990 — 2004, in %-Punkten
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3 Klimatische, 6konomische, energie- und
klimapolitische Rahmenbedingungen

Veranderungen der Rahmenbedingungen 2004

gegeniiber 2003:

Fir die Analyse und das Verstandnis kurzfristiger Energiever-
brauchsschwankungen ist die Veranderung der Rahmendaten von
ausschlaggebender Bedeutung. In Tabelle 3-1 ist die Entwicklung
einiger wichtiger Komponenten in den Jahren 1990, 2003 und
2004 zusammengestellt:

- Die klimatischen Bedingungen sind als Kurzfristdetermi-
nante von herausragender Bedeutung: Im Vergleich zum
Vorjahr war das Jahr 2004 geringfligig milder (Zahl der
Heizgradtage —0.5 %); im Vergleich zum langjahrigen
Durchschnitt (mit 3588 HGT) war es mit 3339 Heizgradtagen
ebenfalls mild.

- Bei den Mengenkomponenten spielen alle expansiven Kom-
ponenten, die mit dem Bevolkerungswachstum zusam-
menhangen, eine wesentliche Rolle. Die Bevolkerung hat
um 0.7 % zugenommen, die Energiebezugsflachen um 1%.

- Die Kfz-Besténde sind zwar nur ein unzureichender Indika-
tor fur die entsprechende Veranderung der Treibstoffver-
brauche, der Trend zur Zunahme bleibt jedoch durchwegs
erhalten: PW +1.5 % (Fahrleistungen +1.7 %), Lieferwagen
+2.3% (Fahrleistungen +3.4 %), Sattelschlepper +3.6 %
(Fahrleistungen incl. der ricklaufigen Lastwagen +1.5 %).
Die gewerblichen Flugbewegungen setzen mit —3.3 % den
ricklaufigen Vorjahrestrend, allerdings leicht abgeschwacht,
fort.

- Die Wirtschaftsindikatoren zeigen ein gleichgerichtetes Bild:
Die BIP-Entwicklung ist mit +1.7 % positiv und der Index
der Industrieproduktion verzeichnet eine Steigerung um
4.2 %. Die einzelnen Branchen weisen dabei uneinheitliche
Entwickungen auf. Bedeutsam fiir den Energieverbrauch ist
das Wachstum der energieintensiven Bereiche Keramik,
Stahl und NE-Metall-Halbzeuge.

- Die Energiepreise entwickelten sich unterschiedlich: Die
Konsumentenpreise fir Erddl und Treibstoffe sind deutlich
gestiegen, HEL um 17.0 %, Benzin um 6.1 %. Die Preise flr
Elektrizitat sind fir Endverbraucher weiterhin leicht gefallen
(-2.2 %); der Preis fur Erdgas ist nach der leichten Senkung
vom Vorjahr stabil. Die relativen Bewegungen sind bei den
industriellen Preisen ahnlich.
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Veranderungen der Rahmenbedingungen 2004

gegeniiber 1990:

Bei einem Vergleich der langfristigen Entwicklungen wichtiger Ein-
flussfaktoren mit den entsprechenden kurzfristigen Veranderungen
zeigen sich die Gewichtsverlagerungen in der Bedeutung der ein-
zelnen Faktoren. Die klimatischen Veranderungen verlieren in der
Langfristbetrachtung durchweg (wenn auch nicht grundsatzlich) an
Bedeutung, demgegeniber treten die expansiven Faktoren (Men-
genkomponenten) in den Vordergrund. Im Einzelnen zeigen sich
im Langfristvergleich kurz zusammengefasst folgende
Veranderungen (vgl. Tabelle 3-1):

- Das Jahr 2004 war gegenuber dem — verglichen mit dem
langjahrigen Durchschnitt — milden Jahr 1990 leicht kalter
(Zunahme der Heizgradtage um 4.2 %).

- Fir die expansiven Faktoren zeigen sich langerfristig
deutliche Zuwéachse: Die Bevolkerungszahl nahm um 9.8 %
zu, der Index der industriellen Produktion stieg gesamthaft
um 24 %. Die Energiebezugsflachen wurden um 21.2 %
ausgeweitet.

- Die Fahrzeugbestiande nahmen um tber 27 % zu. Am
starksten wuchs der Index der gewerblichen Flug-
bewegungen; trotz der stark rucklaufigen Entwicklungen der
letzten Jahre bleibt im Langfristvergleich eine Zunahme um
37.7 %.
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Tabelle 3-1 Wichtige Bestimmungsfaktoren
des Energieverbrauchs 1990, 2003 und 2004

1990 2003 2004 2004/2003 | 2004/1990
in % in %
1. Allgemeine Bestimmungsfaktoren
Heizgradtage 3203.0 3357.0 3339.0 -0.5 4.2
Bevolkerung, in Tsd. 6796.0 7409.0 7460.0 0.7 9.8
BIP, in Mrd CHF (Preise von 1990) 317.3 348.0 354.0 1.7 11.6
Produktionsindex Industrie(1990 - 100)2) 100.0 119.0 124.0 4.2 24.0
Gesamtwohnungsbestand 3), in 1000 3140.4 3671.9 3693.8 0.6 17.6
Energiebezugsflachen, in Mio m?
- Insgesamt 542.8 651.6 657.9 1.0 21.2
- Wohnungen 346.3 426.0 430.8 1.1 244
- Dienstleistungen 123.5 142.3 143.5 0.8 16.2
PW-Bestand, in Mio. 3.0 3.8 3.8 1.5 27.7
Lieferwagen-Bestand, in Tsd. 220.9 277.5 283.9 2.3 28.5
Index gewerbl. Flugbewegungen (1990 - 100) 100.0 142.3 137.4 -3.4 374
2. Energiepreise (real, Preisbasis 2003)
a) Konsumentenpreise
Heizol extra leicht (Rp/l) 452 43.9 50.0 13.9 10.6
Elektrizitat (Rp/kWh) 19.0 17.9 17.5 -2.2 -7.9
Erdgas (Rp/kWh) 6.4 6.5 6.5 0.0 1.6
Benzin (CHF/I, inkl. MWSt.) 1.3 1.3 1.4 6.1 9.4
b) Produzenten-/Importpreise
Heizol extra leicht (CHF/t) ¥ 380.0 430.0 503.0 17.0 324
Elektrizitat (Rp/kWh) ¥ 12.4 10.6 10.3 2.8 -16.9
Erdgas (Rp/kWh) ¥ 2.7 3.7 3.7 0.0 37.0
Diesel (Rp/l, 0. MWSt.) 86.2 114.3 1221 6.8 41.6

1) Werte inkl. Kurzaufenthalter

2) ohne Energie- und Wasserversorgung

3) gewichteter Durchschnitt der Preise ab Raffinerie und franko Grenze zuziiglich Carbura-Gebiihr
4) Verbrauchstyp VII (15 GWh/Jahr, Leistung max. 5000 kW)

5) Verbrauchstyp VIII, abschaltbar (11.63 GWh7Jahr, Leistung max. 6000 kW)

- Bei den Energiepreisen zeigte sich flr die 90er Jahre eine
zweigeteilte Entwicklung: Zunachst sind im Laufe der 90er
Jahre die realen Preise der fossilen Brennstoffe kraftig
gesunken. Seitdem die OPEC sich auf eine Klurzung der
Produktionshoéchstgrenzen einigen konnte, sind die Welt-
marktpreise flr Rohél angestiegen. Dadurch haben zuerst
die realen Heizélpreise deutlich angezogen, auch der Ben-
zinpreis ist im Durchschnitt etwas gestiegen. Die leichte
Entspannung der Jahre 2001/2002 konnte den gesamthaften
Aufwartstrend nicht deutlich beeinflussen. Die Preiserhé-
hungen in der Nachfolge des jlingsten Irak-Krieges haben
sich in 2004 erheblich ausgewirkt, wobei der starke Anstieg
zum aktuellen ,Peak® erst ab Oktober 2004 begann. Deshalb
ist 2004 noch keine ,abrupte“ Veranderung zu sehen. Die
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Ergaspreise blieben zunachst konstant. Die
Elektrizitatspreise fur alle Sektoren der Endverbraucher sind
real gesunken.

Auf der Ebene der Energiepolitik sind, von 1990 aus gesehen, die
gesetzlichen Rahmenbedingungen durch den ENB und die ENV
sowie das Aktionsprogramm Energie 2000 und sein Nachfolge-
programm EnergieSchweiz mit ihren freiwilligen Massnahmen
festgelegt. Seit dem 1.1.1999 sind das Energiegesetz und seit
dem 1.5.2000 das CO,-Gesetz als massgebliche gesetzliche Re-
gelwerke in Kraft. Sie bilden die Rechtsgrundlagen fiir gesetzliche
Massnahmen wie Zielwertvorgaben (Gerate, Pkw), Vorschriften
(wie SIA-Richtwerte), VHKA, VWKA, Elektrowarme, Férder-
programme sowie fur freiwillige Massnahmen im Rahmen von
EnergieSchweiz oder auch fur CO,-Zielvereinbarungen mit der
Wirtschaft und Organisationen. Hinzu kommen weitere Vorschrif-
ten wie die LRV und die LSVA. Zu bemerken ist, dass das Pro-
gramm EnergieSchweiz im Zuge der Haushaltskonsolidierung
(,Entlastungsprogramm®) Einbussen in der finanziellen Ausstat-
tung hinnehmen musste, die sich vor allem zu Lasten der Forde-
rung erneuerbarer Energien sowie der Pilot- und Demonstrations-
vorhaben auswirken.
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4 Analyse der Verbrauchsentwicklung 2004
gegenuber 2003 (Kurzfristanalyse)

Kurzfristanalyse der Verbrauchsentwicklung nach
Einflussbereichen

Vier Ubergeordnete Einflussfaktoren werden unterschieden: Klima,
Mengenkomponenten, Technik und Politik sowie Energiepreise. Zu
den Mengenkomponenten zahlen die verschiedenen verbrauchs-
relevanten Mengenveranderungen wie Bevolkerung, Wohnflachen,
PW-Bestand, Elektrogerate, Beschaftigte, die Industrieproduktion,
Fahr- und Betriebsleistungen im Strassen- und Guterverkehr. Dem
Einfluss von Technik und Politik werden alle Faktoren zugeordnet,
die auf den spezifischen Verbrauch und damit auf die rationelle
Energieverwendung einwirken: energiepolitische Massnahmen,
freiwillige und politische Massnahmen von EnergieSchweiz,
bauliche Massnahmen der Warmedammung, Kauf effizienterer
Heizanlagen, Elektrogerate, Maschinen, vermehrter Einsatz von
Erneuerbaren Energien. Im Einfluss der Energiepreise sind die
Auswirkungen auf das Verhalten im Umgang mit Energie und auf
die Anderung der Energietrager sowie der Substitutionswirkungen
enthalten. Die Kategorie Sonstiges/statistische Differenzen enthalt
z.T. Effekte eines autonomen Strukturwandels innerhalb der
Sektoren (Gewichtsverschiebungen von Energietragern oder
einzelnen Branchen), Unklarheiten, die aus den Zuordnungen der
Statistiken der einzelnen Sektoren stammen sowie den
Tanktourismus.

Tabelle 4-1 fasst die Einzeleffekte der verschiedenen Determi-
nanten zunachst fir den Vorjahresvergleich zwischen 2004 und
2003 zusammen. Die Analyse zeigt hier folgendes Bild: Der
statistisch ausgewiesene Verbrauchsanstieg flir die in der Analyse
erfassten Energietrager betragt insgesamt 4.2 PJ. Nach den
Ergebnissen der ex-post-Analyse betragt der Anstieg 4.5 PJ, d.h.
die modellgestiitzte Analyse Uberschatzt den Anstieg des Jahres
2004 geringflgig um 7 %. Die Differenzen verteilen sich
gleichmassig auf alle Energietrager. Die geringfiigigen
Unterschiede in den Spaltenergebnissen sind auf
Rundungsdifferenzen zurlckzuflhren.

Grundsatzlich ist jedoch in diesem Falle der Warnhinweis ange-
bracht, dass ein Anstieg von 0.5 % des Gesamtenergiebedarfs —
auch als Resultante verschiedener gegenlaufig gerichteter Ent-
wicklungen — sehr gering ist und die modellgestitzte Analyse hier
an Genauigkeitsgrenzen stosst. Bei der Interpretation der erreich-
baren Aussagen sollte daher mit Vorsicht vorgegangen werden.
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Tabelle 4-1: Zusammenfassung der Einzeleffekte auf den
Energieverbrauch fiir alle Verbrauchssektoren,
kurzfristige Verdnderung zwischen 2003 und 2004,

in PJ
2004/2003 . direkte | techniki | Preise/sub-| "9i"ekte | sonstiges/ | Modelle | Energie-
in PJ Klima Mengen- Politik stitution | Mengen- | o i Diff.? | Insgesamt | Statistik
effekte effekte stat. DIt 9
nach Energietragern
Elektrizitat -0.7 29 -0.9 0.7 0.6 1.2 3.8 3.8
fossile Energietrager -2.5 7.7 -5.7 -2.4 21 0.3 -0.4 -0.7
Heizol ) -1.8 3.0 2.5 -3.1 1.1 1.1 2.2 2.3
Erdgas -0.7 1.9 -1.1 1.3 0.9 0.8 3.0 3.2
Kohle 0.0 0.3 0.0 -0.5 0.1 0.1 0.0 -0.3
Treibstoffe 0.0 2.5 -2.1 0.0 0.0 -1.8 -1.3 -1.3
Sonstige ¥ 0.3 0.6 -0.3 0.3 0.5 0.4 1.2 1.1
Insgesamt -3.5 11.2 -6.8 -1.4 3.1 1.9 4.5 4.2
nach Sektoren
Haushalte -1.9 3.0 -2.5 -0.6 23 2.4 2.6
Industrie -0.1 45 -0.9 -0.9 0.1 0.0 2.7
Dienstleistungen -1.4 1.2 -1.3 0.0 0.8 1.4 0.7
Verkehr 0.0 2.5 -2.1 0.0 0.0 -1.8 -1.4
Insgesamt -3.5 11.2 -6.8 -1.4 3.2 2.0 4.6 4.2
Quelle: Gesamtenergiestatistik Schweiz, Schétzung der Arbeitsgruppen, eigene
Berechnungen

1) inkl. Ubrige Erdélprodukte
2) inkl. Tanktourismus
3) Holz, Fernwérme, M(ill, iibrige erneuerbare Energien

Eine Differenzierung der Modellergebnisse nach den einzelnen
Einflussbereichen zeigt folgende Ergebnisse:

- Die klimatischen Unterschiede spielen aufgrund der
geringflgigen Veranderungen in den beiden betrachteten
Jahren keine grosse Rolle. Der raumwarmeabhangige
Rickgang des Energieverbrauchs (hauptsachlich bei den
fossilen Energietragern) um rechnerisch —-3.5 PJ (0.44 % des
Vorjahresverbrauchs) dampfte den Anstieg leicht.

- Die Mengenkomponenten weisen deutliche Steigerungen
auf; hierbei wird differenziert zwischen direkten
Mengeneffekten, die auf unmittelbaren rechnerischen
Korrelationen mit dem Anstieg der expansiven Grossen
Flachen, Produktionsmengen und Fahrzeugbestande bzw.
—leistungen beruhen, sowie einem ,indirekten
Mengeneffekt, der durch komfort- und verhaltensbedingte
Mehrverbrauche zustande kommt. Den direkten
Mengeneffekten Iasst sich ein Verbrauchswachstum von
insgesamt 11.2 PJ zuordnen, was fiir sich genommen einen
Anstieg von 1.4 % gegenuber dem Vorjahresverbrauch
bedeutet. Hierbei entfallt der grosste Anteil auf die
Haushalte und die Industrie, also diejenigen Bereiche, bei
denen auch ein deutlicher Anstieg der expansiven Faktoren
— Bevdlkerung, Energiebezugsflachen und
Produktionswachstum zu verzeichnen ist. Die indirekten
Mengeneffekte sind vor allem den Haushalten und
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Dienstleistungen zuzuordnen, wo vor allem Komfortaspekte
(Beheizung, Geratebetrieb) zum Tragen kommen.

- Der Einflussbereich ,,technische Entwicklung und Politik*
wirkte verbrauchsseitig wie in den Vorjahren den Mengen-
effekten entgegen. Der Einspareffekt liegt hier bei —6.8 PJ,
was dem Trend der letzten Jahre entspricht und eine Verste-
tigung der Effizienzgewinne andeutet. Es soll allerdings dar-
auf hingewiesen werden, dass diese Effizienzgewinne im
Jahr 2004 bei leicht anziehendem Wirtschaftswachstum
(insbesondere gegentiber der Analyse 2002 / 2003) bereits
von den Mengeneffekten ,lUberholt” werden.

- Bei den Preis- und Substitutionswirkungen zeigen sich
vor allem Reduktionen bei den Erdélprodukten und Kohle,
wo hingegen Erdgas und in geringerem Masse Elektrizitat
nach wie vor als Substitutionsgewinner einzustufen sind.
Die gegen Ende des Jahres 2004 anziehenden Treibstoff-
preise haben sich noch nicht in einem spurbaren Minder-
verbrauch niedergeschlagen.

Kurzfristanalyse der Verbrauchsentwicklung nach
Energietragern:

- Beim Heizdl wirken sich die Mengeneffekte mit insgesamt
4.1 PJ deutlich aus. Der Klimaeffekt spielt in diesem Jahr
mit —1.8 PJ keine wesentliche Rolle. Die expansiven
Mengeneffekte werden durch Effizienzeffekte in Héhe von
-2.5 PJ teilweise kompensiert; ausserdem verliert das Heizodl
weiter aufgrund eines preisgetriebenen Einspareffekts sowie
als Folge des fortgesetzten ,autonomen Erdgastrends®, so
dass der Heizodlverbrauch insgesamt mit —2.3 PJ rucklaufig
ist. Verglichen mit dem Vorjahresverbrauch bedeutet dies
einen relativen Ruckgang um 1 %.

- Beim Erdgas ist das Bild mit der wichtigen Ausnahme der
Substitutionsrichtung ahnlich: Der klimatische Effekt ist mit —
0.7 PJ gering. Die hauptsachlich dem Flachenwachstum
zuzurechnenden expansiven Mengeneffekte (1.9 PJ) sowie
die indirekten Komforteffekte von 0.9 PJ kénnen durch
Effizienzgewinne (-1.1 PJ) nicht kompensiert werden. Die
ungebrochenen Substitutionsgewinne (vor allem zu Lasten
des Heizdls) fuhren zu einer rechnerischen Zunahme von
1.3 PJ. Die gesamte Nachfrageerhéhung von 3.3 PJ oder
3.3 % Ubersteigt sowohl das Flachenwachstum als auch das
Wirtschaftswachstum.

- Bei der Beurteilung der Entwicklung bei den Treibstoffen gilt
es zu berucksichtigen, dass die Statistik grundsatzlich Ab-
satzwerte und keine Verbrauchswerte ausweist. Die Diffe-
renz zwischen Absatz- und Verbrauchsentwicklung wird
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dann als Veranderung des Tanktourismus (Otto- und Diesel-
treibstoffe) oder als Konsequenz der Anwendung des Terri-
torialprinzips bei den Flugtreibstoffen interpretiert.

Der Rickgang des Gesamtabsatzes an fossilen Treibstoffen
setzt die Entwicklung aus den Vorjahren fort. Die Abnahme
ist wie in 2003 auf einen Riickgang des Benzin- und Kero-
sinabsatzes zurlckzuflhren, wahrend der Dieselabsatz noch
deutlicher als im Vorjahr (um 4.6 PJ) zugenommen hat. Die
Modellanalysen, die den Treibstoffverbrauch erklaren,
zeigen beim Benzin eine deutliche Fortsetzung des im
Vorjahr festgestellten Verbrauchsrickgangs ( - 2.0 PJ oder —
1.2 %). Mengeneffekte und Effizienzeffekte haben
gleichermassen einen geringflgig absenkenden Effekt. Der
Tanktourismus ist leicht riicklaufig. Allerdings ist der
modellmassig ermittelte Tanktourismuseffekt mit grossen
Unsicherheiten behaftet.

Die Absatzsteigerungen bei Diesel sind einerseits durch die
Erhéhung des Anteils von Dieselfahrzeugen bei Neuwagen
(im PW wie auch im Lieferwagen-Bestand), andererseits
durch die Erhéhung der Fahrleistungen, vor allem im
gewerblichen Verkehr, zu erklaren.

Bei den Flugtreibstoffen ist die Situation anders zu beur-
teilen: Der statistisch festgestellte Rickgang des Kerosin-
absatzes war von einem Rlckgang des Kerosinverbrauchs
begleitet. Hier spielte der weitere Riickgang des Flugver-
kehraufkommens sowohl national wie auch — vor allem —
international eine wesentliche Rolle. Wie sich die
vergleichsweise neue Entwicklung der preisgunstigen
europaischen Flige auswirken wird, 1asst sich anhand der
Verbrauchsanalyse noch nicht ablesen.

Der weiterhin starke Anstieg des Stromverbrauchs in 2004
ist eindeutig durch den Mengeneffekt dominiert. Dieser wird
vor allem vom Industriesektor mit 1.6 PJ getrieben, danach
folgen die privaten Haushalte und die Dienstleistungen mit
jeweils 0.6 PJ direktem mengenbedingtem Zuwachs. Nach
wie vor reichen sowohl der technische Fortschritt (Senkung
der spezifischen Verbrauche bei den Geraten) als auch die
energiepolitischen Ansatzpunkte nicht aus, um die
Mengeneffekte zu kompensieren.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Entkopplung des

Verbrauchs von den Mengeneffekten bei der Elektrizitat die
gréssten Anstrengungen erfordert.
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Abb. 4-1: Verdnderung des Energieverbrauchs nach
Energietrdgern und Einflussfaktoren, Kurzfristanalyse

2003 — 2004, in PJ
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4-2 Verédnderung des Energieverbrauchs nach
Verbrauchssektoren und Einflussfaktoren,
Kurzfristanalyse 2003 — 2004, in PJ
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5 Analyse der Verbrauchsentwicklung 2004
gegenuber 1990 (Langfristanalyse)

Langfristanalyse der Verbrauchsentwicklung nach Einfluss-
bereichen: Die Ergebnisse fiir den Zeitraum 1990 bis 2004 sind in
Tabelle 5-1 zusammengefasst. Sie zeigen folgendes Bild:

Der Zuwachs des Gesamtenergieverbrauchs, wie er in der
Statistik ausgewiesen ist, betragt fur die in der ex-post-Ana-
lyse erfassten Energietrager rd. 86 PJ. Nach den Ergebnis-
sen der modellgestutzten ex-post-Analyse belauft sich der
Zuwachs auf 80.9 PJ. Dies ist unter anderem darauf
zurtickzufuhren, dass verschiedene Indikatoren darauf
hinweisen, dass sowohl beim Heizol EL als auch beim Holz
perspektivisch gewisse Anpassungen notwendig werden.
Inzwischen ist bekannt, dass beim Holz aufgrund von schwer
erfassbaren Verbrauchen aus privaten Aktivitaten der
Verbrauch langere Zeit systematisch zu tief ausgewiesen
wurde. Inzwischen wurde das Niveau angepasst, die
Differenz zum (unkorrigierten) Wert von 1990 fallt damit
systematisch zu hoch aus. Beim Heizdl gilt ahnliches, worauf
einige Anzeichen beim Heizolpanel hinweisen. Die hierdurch
notwendigen (abgeschéatzten) Anpassungen wurden in der
Kategorie ,statistische Anpassungen® ausgewiesen.

Tabelle 5-1: Zusammenfassung der Einzeleffekte auf den

Energieverbrauch fiir alle Verbrauchssektoren,

2004/1990 . Mengen- Technik/ |Preise/ Sub-| Sonstiges/ Modelle Energie-
in PJ Klima effekte Politik | stitution | stat, Diff,? | Sor AMPaS-| | gesamt | Statistik
sungen
nach Energietragern
Elektrizitat 0.3 24.6 -10.5 6.1 10.1 0.0 30.6 34.6
fossile Energietrager 5.8 106.4 -75.3 -16.8 -11.5 19.5 28.1 27.9
Heizol " 47 40.3 -43.9 -44.1 2.1 19.5 -25.6 -28.9
Erdgas, sonst. Gase 1.1 18.5 -12.9 33.6 -0.7 0.0 39.5 43.6
Kohle 0.0 -2.2 -0.4 -6.3 0.1 0.0 -8.9 -8.7
Treibstoffe 0.0 49.8 -18.0 0.0 -8.8 0.0 231 21.8
Sonstige ¥ 1.0 7.9 2.9 13.7 0.9 33 22.2 23.5
Insgesamt 71 139.0 -88.7 3.0 -2.3 22.8 80.9 85.9

Langfristanalyse 1990 — 2004, in PJ

Quelle: Gesamtenergiestatistik Schweiz, Schétzungen der Arbeitsgruppen, eigene Berechnungen

1) HEL, HS+M

2) inkl. Tanktourismus
3) Holz, Fernwédrme, Miill/ sonstige Industrieabfélle, (ibrige erneuerbare Energien
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- Differenziert nach den Einflussbereichen, spielt der Klima-
faktor mit 7.1 PJ im Vergleich zu den Ubrigen Effekten nur
eine geringe Rolle.

- Ausschlaggebend sind langfristig die Mengen-
komponenten, die flr sich genommen den Energie-
verbrauch in den letzten 14 Jahren um 139.0 PJ (17.6 %
gegenlber 1990) erhdht hatten, wenn nicht andere Faktoren
dem entgegengewirkt hatten. Wie oben bereits erwahnt, sind
hierfur vor allem die ausgeweiteten Energiebezugsflachen
bei Wohnungen und Dienstleistungsgebauden, die
gewachsenen Fahrzeugbestande und Fahrleistungen und
die in der Langfristperspektive deutlich gestiegene
Industrieproduktion verantwortlich.

- Technische Verbesserungen bei Geraten und PW,
Effizienzsteigerungen im Gebaudebereich (Heizanlagen,
Warmedammung), ausgeldst durch energie- und klima-
politische Massnahmen oder auch durch hdéhere Energie-
preise konnten dem Mengeneffekt entgegenwirken, ihn aber
in der Langfristperspektive immer noch nicht kompensieren
konnten. Nach den Modellrechnungen verringerten sie flur
sich genommen den Verbrauch um 88.7 PJ. Das entspricht
63.8 % des verbrauchserhéhenden Mengeneinflusses.

- Die Bedeutung der Energiepreisentwicklung bleibt in dem
beobachtbaren Zeitraum 1990 bis 2004 klein. Modellanaly-
tisch ergibt sich ein verbrauchsmindernder Effekt von 3.0 PJ.
Bei der Interpolation der Preiseffekte fiir die einzelnen Ener-
gietrager ist zu beachten, dass sie Substitutionswirkungen
mit einschliessen. So sind die Unterschiede in den
Wirkungsrichtungen zwischen Heizdl (deutliche Verluste)
und Erdgas (trotz Preissteigerungen deutliche Gewinne) zu
verstehen. Hier ist zu beachten, dass — im Gegensatz zum
Klima — die relativ volatilen Preiseffekte sich in der
Langfristbetrachtung nicht herausmitteln. Insbesondere die
Mehrverbrauche als Folge niedriger Energiepreise Ende der
1990er-Jahre zeigten einen — bezogen auf das Ziel der
langfristigen Verbrauchssenkung — kontraproduktiven Effekt.

Langfristanalyse der Verbrauchsentwicklung nach Energie-
tragern: Die Einflussfaktoren sind fir die einzelnen Energietrager
von unterschiedlicher Bedeutung. Zusammengefasst lassen sich
folgende Entwicklungen ableiten:

- Beim Heizol ist im Vergleich zu den anderen Brennstoffen
eine analytische Besonderheit zu beobachten: Der Mengen-
effekt durch die Flachenexpansion wird vollstandig durch die
technisch und politisch bedingten Effizienzsteigerungen
kompensiert. Hinzu kommen die Substitutionsverluste, die
das Heizdl hinnehmen musste.
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Die Modellschatzungen ergeben einen signifikant hoheren
Verbrauchsriickgang als in der Statistik ausgewiesen. Diese
Diskrepanz kann damit zusammenhangen, dass die Heizdl-
absatze seit 2000 anders erhoben werden als in 1990 und
bislang keine Rickwartskorrektur fir den Absatz 1990 er-
folgte. Auf der Basis von Einschatzungen der Sektormodel-
lierer sowie anderer Projekte (insbes. Heizblpanel) wurde
daher eine plausible statistische Anpassung ermittelt. Eine
abschliessende und befriedigende Klarung wird im Rahmen
anderer Projekte angestrebt.

Beim Erdgas stellt sich die langfristige Entwicklung vollig
anders dar: Erdgas kann massgebend von der Flachenex-
pansion profitieren und verzeichnet sowohl im Raumwarme-
als auch im Prozesswarmebereich hohe autonome (d.h.
preisunabhangige) Substitutionsgewinne. Auch beim Erdgas
sind insbesondere aufgrund effizienter Heizungsanlagen
sowie verstarkter Warmeschutzmassnahmen an
Gebaudehlllen, deutliche Effizienzgewinne zu verzeichnen.

Die Entwicklung bei den Treibstoffen ist gemass Modeller-
gebnissen sehr stark von der Ausweitung der Mengenkom-
ponenten (PW-Fahrleistungen, Glterverkehrsleistungen,
Flugbewegungen) gekennzeichnet. Die bisherige Absenkung
der spezifischen Treibstoffverbrauche reicht bei weitem nicht
aus, um die Mengenkomponente auszugleichen. Der Men-
genexpansion in Héhe von 49.8 PJ stehen verbrauchssen-
kende Effizienzverbesserungen fur alle Treibstoffe in Hohe
von 18.0 PJ gegenuber. Im PW-Bereich allein ist das Ver-
haltnis zwischen Fahrleistungszunahme und Verbesserung
der spezifischen Verbrauche zwar etwas guinstiger, aber
auch bei weitem nicht ausreichend, um den Verbrauchs-
anstieg zu stoppen. Die Effizienzverbesserungen bei den
Flottenverbrauchen werden durch Verschiebungen innerhalb
des Fahrzeugparks hin zu grossvolumigen und schweren
Fahrzeugen zunichte gemacht.

Far die Entwicklung des Elektrizitatsverbrauchs gilt im
Grunde derselbe Zusammenhang wie bei den Treibstoffen.
Eine Entkoppelung des Stromverbrauchs von den Mengen-
faktoren ist bisher nicht gelungen. Im Gegenteil: Die
Zunahme des Elektrizitdtsverbrauchs scheint die
Veranderungen bei den Ubergreifenden Mengentreibern
Bevolkerung und BIP deutlich zu tbersteigen (doppeltes
Wachstum). Die technologischen Einspareffekte vermochten
den Mengenzuwachs nur zu etwa 43 % auszugleichen.
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Abb. 5-1: Verédnderung des Energieverbrauchs nach
Energietrdgern und Einflussfaktoren,
Langfristanalyse 1990 — 2004, in PJ
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6 Beitrag der Energiepolitik

Kurzfristanalyse Energiepolitik 2003 - 2004

Da politische Massnahmen in der Regel Zeit brauchen, bis sie ihre
volle Wirksamkeit erreichen, ist die Kurzfristbetrachtung fir die
Analyse von Politikeffekten nur bedingt aussagefahig. Wichtiger
sind die Ergebnisse flir den langeren Zeitraum. Der kurzfristige
Jahresvergleich beschrankt sich deshalb auf einige wenige Punkte
Von Interesse sind vor allem die Ergebnisse der Analyse von
EnergieSchweiz nach vierjahriger Programmdauer.

Fir die Politikeffekte wird zwischen den gesetzlichen Massnahmen
(Zielwertvorgaben, Vorschriften, VHKA, VWKA, Elektrowarme) und
freiwilligen Massnahmen im Rahmen von EnergieSchweiz unter-
schieden. Nach den Schatzungen der ex-post-Analyse belaufen
sich die energetischen Einsparwirkungen fir 2004 allein (also
ohne die Wirkungen aus friher getatigten Investitionen) auf etwa
1.4 PJ. Davon entfallen etwa 1.3 PJ auf Brenn- und Treibstoffe
und weniger als 0.1 PJ auf die Elektrizitat (vgl. Tabelle 6-1). Bei
genauerer Analyse der Modellergebnisse zeigt sich, dass die
Luftreinhalteverordnung (LRV) im Haushalts- und
Dienstleistungssektor praktisch keinen Beitrag mehr leistet, da
von den heutigen Standardgeraten die Standards der LRV in der
Regel erreicht oder sogar Ubertroffen werden.
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Tabelle 6-1: Energetische und CO»>-Wirkungen 2004 der
gesetzlichen und freiwilligen Massnahmen

(Kurzfristwirkungen)
Brenn- und
Treibstoffe Strom Summe
1. Energetische Wirkungen in 2004 in PJ
Gesetzliche Massnahmen 1.36 0.02 1.38
Freiwillige Massnahmen 2.80 0.70 3.49
Marktsektor Offentliche Hand, Gebaude 0.78 0.19 0.97
Marktsektor Wirtschaft 0.95 0.44 1.39
Marktsektor Mobilitat 0.27 0.00 0.27
Marktsektor Erneuerbare Energie 0.81 0.07 0.87
Insgesamt 415 0.72 4.87
ohne Strom mit Strom
2. Beitrag zur CO2-Minderung in 2004 in 1000 t
Gesetzliche Massnahmen 93.3 96.2
Freiwillige Massnahmen 181.1 268.0
Insgesamt 274 .4 364.2

Quellen: infras AG, Wirkungsanalyse EnergieSchweiz, Ergebnisse der Arbeitsgruppen, eigene Berechnungen

Im vierten Jahr von EnergieSchweiz konnten durch die freiwilligen
Massnahmen und Fdrderprogramme von kantonaler Seite insge-
samt 3.5 PJ eingespart oder durch erneuerbare Energietrager
substituiert werden, 2.8 PJ bei den Brenn- und Treibstoffen und
0.7 PJ bei der Elektrizitat.

Bei einer Zusammenfassung der durch die gesetzlichen und die
freiwilligen Massnahmen erzielten Wirkungen ergeben sich fir
2004 Einsparungen bzw. Substitutionen in Héhe von 4.9 PJ,
entsprechend knapp 0.6 % des Verbrauchs an fossilen
Energietragern und Elektrizitat des Jahres 2004.

Aus den Einsparungen der gesetzlichen Massnahmen lassen sich,
je nach CO,-Bewertung der Einsparungen bei der Elektrizitat,
CO,-Emissionsminderungen zwischen 93 und 96 Tsd t CO, fur
2004 ableiten. Bei den freiwilligen Massnahmen der
EnergieSchweiz-Aktivitdten betragen die CO,-Minderungen fir
2004 rd. 181.1 Tsd t (ohne Bewertung der Stromeinsparungen)
bzw. 268.0 Tsd t (mit Bewertung der Stromeinsparungen).
Rechnet man alle Massnahmen zusammen, ergeben sich CO,-
Emissionsminderungen zwischen 274.4 und 364.2 Tsd t CO, fir
das Jahr 2004.

Langfristanalyse Energiepolitik 1990 — 2004

Energiepolitik braucht einen langen Atem. Daher ist es
angebracht, den Beitrag der Energiepolitik zur Steigerung der
Energieeffizienz und zum Umstieg auf erneuerbare Energien Uber

den langeren Zeitraum ab 1990 hinweg zu verfolgen. Bezuglich
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der energiepolitischen Rahmensetzungen waren in den 90er
Jahren die Energienutzungsverordnung (ENV) und der
Energienutzungsbeschluss (ENB) die entscheidenden
Rechtsgrundlagen flr verschiedene gesetzliche und freiwillige
Einzelmassnahmen. Solche Massnahmen waren z.B. in den 90er
Jahren

— Zielwertvorgaben und Zulassungsanforderungen flr Energie
verbrauchende Anlagen und Apparate

- Durchflihrungsvorschriften bei der verbrauchsabhangigen
Heiz- und Warmwasserabrechnung

- Bewilligungspflichten bei neuen elektrischen Widerstands-
heizungen

- Finanzielle Anreize Uber Férderprogramme im Rahmen von
Energie 2000

- Freiwillige Vereinbarungen ebenfalls im Rahmen von
Energie 2000

Ausserdem sind solche umwelt- und verkehrspolitischen Vor-
schriften und Massnahmen zu bertcksichtigen, die den Energie-
verbrauch beeinflussen. Dazu gehdren vor allem die Luftreinhalte-
verordnung (LRV) mit ihren Vollzugsvorgaben, die Erhéhung der
Treibstoffzélle und die Verordnung lber die Absenkung des spe-
zifischen Treibstoffverbrauchs von Personenwagen (VAT).

Das Energiegesetz ist am 1.1.1999 in Kraft getreten und hat den
Energienutzungsbeschluss aufgehoben. Am 1.5.2000 trat das
CO,-Gesetz in Kraft, auf dessen Grundlage CO,-Zielvereinbarun-
gen mit der Wirtschaft (Uber die EnAW) und mit den Autoimpor-
teuren Uber die Absenkung des Treibstoffverbrauchs von
Neufahrzeugen abgeschlossen werden oder inzwischen wurden.
Das Programm EnergieSchweiz, das Nachfolgeprogramm von
Energie 2000, verfolgt den selben Ansatz wie Energie 2000, d.h.
sowohl freiwillige und marktwirtschaftliche Massnahmen in
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft, den Kantonen, Gemeinden
und Umweltverbanden, als auch Férderung und gesetzliche
Massnahmen, die zusammen zur Realisierung der energie- und
klimapolitischen Ziele beitragen sollen.

In der Tabelle 6-2 sind die Einspareffekte, die im Jahr 2004 von
den 1990 bis 2004 durchgefiuhrten Einzelmassnahmen erreicht
wurden, im Uberblick zusammengestellt. Die Tabelle unterscheidet
zwischen den gesetzlichen und freiwilligen Massnahmen. Die frei-
willigen Massnahmen beinhalten die zusammengefassten und an-
haltenden Wirkungen von Energie 2000 aus den 90er Jahren
und von EnergieSchweiz fiir 2001/2004. Die Wirkungen der ge-
setzlichen Massnahmen wurden mit Bottom-up-Modellen be-
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rechnet, die Wirkungen der freiwilligen Massnahmen von Infras
ermittelt. Die gesetzlichen Massnahmen werden nach Verbrauchs-
sektoren und Energietragern, die freiwilligen Massnahmen nach
den vier Marktsektoren von EnergieSchweiz getrennt.! Im
Einzelnen zeigen sich folgende Wirkungen (Tabelle 6-2):

- Nach den Ergebnissen der ex-post-Analyse belaufen sich
die energetischen Einsparwirkungen im Jahre 2004 der im
Zeitraum 1990 bis 2004 umgesetzten gesetzlichen Mass-
nahmen auf insgesamt 22 PJ. Das sind 2.5 % des Gesamt-
energieverbrauchs von 2004 oder 2.9 % des Verbrauchs an
fossilen Brenn- und Treibstoffen ohne Flugtreibstoffe fur in-
ternationale Fliige und Elektrizitat. Knapp 80 % der Einspa-
rungen entfallen auf die Brenn- und Treibstoffe, der Rest auf
die Elektrizitat. Absolut gesehen sind die Wirkungen im
Haushaltssektor am gréssten, relativ bezogen auf den jewei-
ligen Energieverbrauch sind sie im Dienstleistungsbereich
am starksten. Geringere Effekte ergeben sich im Verkehrs-
bereich. Fir den Verkehrssektor wurden in den 90er Jahren,
ausser der Treibstoffzollerhéhung und der LSVA, keine spe-
ziellen gesetzlichen energiepolitischen Massnahmen initiiert.

- Die energetischen Gesamtwirkungen der freiwilligen Mass-
nahmen von Energie 2000 und EnergieSchweiz betragen
28.4 PJ, davon wurden 23.8 PJ (ca. 83 %) Brenn- und
Treibstoffe und 4.7 PJ Elektrizitat eingespart (2.3 % des
Verbrauchs von 2003).

- Fasst man die Wirkungen der gesetzlichen und freiwil-
ligen Massnahmen zusammen, ergeben sich
Einsparungen bzw. Substitutionen (bei den Erneuerbaren)
von zusammen 50.5 PJ. Das entspricht 5.8 % des
Gesamtenergieverbrauchs von 2004. Bezogen auf die
entsprechenden Betreffnisse, auf die die Einsparungen wir-
ken (Inlandsverbrauch an fossilen Brenn- und Treibstoffen
sowie Elektrizitat), betragen die relativen Einsparungen
6.5 %. Diese zusammengefassten Einsparwirkungen sind
Bruttowerte, weil allféllige Wirkungsuberschneidungen nicht
bertcksichtigt sind.

1 Energie 2000 war in verschiedene Ressorts aufgeteilt. Die Zuordnung auf die vier Marktsektoren von EnergieSchweiz
wurde von Infras vorgenommen.
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Tabelle 6-2: Wirkung der 1990-2004 getroffenen energie-
politischen Massnahmen auf den Energieverbrauch

2004
Brenn- und Strom Summe in % der
Treibstoffe Verbrauche*

1. Energetische Wirkungen 2004/1990 in PJ
Gesetzliche Massnahmen 17.8 4.3 221 29
in % der jeweiligen Verbrauche 2004 3.0 21 29
Freiwillige Massnahmen 23.8 4.7 28.4 3.7

Marktsektor Offentliche Hand, Gebaude 5.6 1.6

Marktsektor Wirtschaft 6.3 2.8

Marktsektor Mobilitat 3.2 0.0

Marktsektor Erneuerbare Energie 8.7 0.3
in % der jeweiligen Verbrauche 2003 4.2 23 3.7
Gesetzliche und freiwillige Massnahmen insgesamt 41.5 9.0 50.5
in % der jeweiligen Verbrauche 2004 7.4 4.4 6.6

ohne Strom mit Strom
2. Beitrag zur CO2-Minderung 2004/1990 in 1000 t
Gesetzliche Massnahmen 1181 1'718
Freiwillige Massnahmen 1'648 2'232
Insgesamt 2'829 3'951
* fossile Brenn- und Treibstoffe incl. inldndische Flugtreibstoffe 2004;

Elektrizitatsverbrauch 2004;
Summe der beiden o.g. Verbrduche

An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass
Berechnungs- und Datengrundlagen bei der Ermittlung der CO,-
Einsparungen sich bei den der gesetzlichen und den freiwilligen
Massnahmen unterscheiden. Deshalb kénnen sich beim Vergleich
der Verhaltnisse von Energie- zu CO,-Einsparungen abweichende
Faktoren ergeben.

Neben den energetischen Auswirkungen der energiepolitischen
Massnahmen sind auch ihre Folgeeffekte auf die CO,-Emissio-
nen, die Investitionen und die Beschaftigung von Interesse.
Auch hier trennen die Berechnungen zwischen den Wirkungen der
gesetzlichen Massnahmen und den Wirkungen der freiwilligen
Massnahmen im Rahmen von Energie 2000 und EnergieSchweiz.

Fir die Bewertung der eingesparten oder substituierten Brenn-
und Treibstoffe wurden, soweit die Energietrager bekannt waren,
entsprechende energiespezifische CO.-Faktoren verwendet. Dies
betrifft vor allem die fallbezogenen Auswertungen der freiwilligen
Massnahmen durch Infras. Die durch die gesetzlichen
Massnahmen ausgel6sten Einsparungen betreffen verschiedene,
in der Regel nicht genau bestimmbare Energietrager und —
techniken. Deshalb wurde hier fur die Brennstoffe ein
Durchschnittswert von 63 t CO,/TJ zugrunde gelegt. Bei den Elek-
trizitdtseinsparungen gibt es wegen der Stromimporte keine
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eindeutige CO,-Bewertung. Daher werden zwei alternative
Annahmen durchgerechnet, zum einen ohne CO,-massige
Bewertung der Stromverbrauchseffekte, zum anderen mit ihrer
Bewertung. Als CO,-Faktor wird ein Wert von 125t CO,/TJ
unterstellt.

Energieeinsparungen sind meistens (wenn sie nicht tiber Ande-
rungen des Verbraucherverhaltens erzielt werden) mit zusatzlichen
Investitionen und Ausgaben verbunden. Die Einsparinvestitionen,
die durch die gesetzlichen Massnahmen ausgel6st wurden, sind
nicht bekannt und werden modellgestitzt abgeschatzt. Zu ihrer
Quantifizierung wird von der Annahme ausgegangen, dass jeweils
rentable Energiesparmassnahmen realisiert werden. Zur
Sicherheit wurde zusatzlich angenommen, dass in friihen Jahren
des Betrachtungszeitraums durchgefiihrte Einsparmassnahmen,
die zwar jetzt noch zur Energieeinsparung beitragn, in ihren
Wirkungen (vor allem Sekundarwirkungen) auf Investitionen und
Beschaftigung nachlassen.

Die Investitionen im Rahmen von Energie 2000 bzw.
EnergieSchweiz wurden von Infras zusammengestellt.

Die Investitionen in Energie einsparende Massnahmen sind in der
Regel gleichbedeutend mit einer Nachfrageumlenkung von impor-
tierten Energietragern zu heimischen Produkten und heimischer
Wertschdpfung und kénnen dadurch zu positiven Beschaftigungs-
effekten flihren. Die Beschaftigungseffekte werden durch folgende
Grossen determiniert: durch die Hohe der Ausgaben fir Ener-
giesparmassnahmen und Investitionen, durch die jeweiligen Ar-
beitsintensitaten (Wertschépfung je Beschaftigten), die Importan-
teile, die Hohe der Energieeinsparungen, die mit den Einsparinve-
stitionen erzielt werden konnten, und den Multiplikatoreffekt, der
auf die Nettowirkungen angewandt wird.

In Tabelle 6-3 sind die Folgewirkungen der energiepolitisch be-
dingten Energieeinsparungen zusammengefasst dargestellt:

- Beitrag zur CO,-Emissionsminderung: Fir die CO,-Bilanz
lassen sich aus den Einsparungen der gesetzlichen Mass-
nahmen, je nach Bewertung der Einsparungen bei der Elek-
trizitat, CO,-Emissionsminderungen zwischen 1.2 und 1.7 t
CO, fiir 2004 ableiten. Bei den freiwilligen Massnahmen
(Energie 2000 und EnergieSchweiz) betragen die CO,-
Minderungen ca. 1.65 Mio t. Bei einer Addition der
Wirkungen, ergeben sich Emissionsminderungen zwischen
2.8 und 4.0 Mio t CO,. Daneben leisten die Energieeinspa-
rungen auch einen Beitrag zur Minderung von Emissionen
anderer Schadstoffe.

— Beitrag zu Investitionen und Beschiftigung: Fir die ge-
setzlichen Massnahmen ergeben sich aus den Einsparungen
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und Substitutionen Investitionen von rd. 197 Mio CHF, die
nach den Modellrechnungen in 2004 wirksam werden. Diese
fihren zu Beschaftigungswirkungen in Héhe von 1616 Per-
sonenjahren.

Durch die freiwilligen Massnahmen wurden nach den
Berechnungen der Infras AG Investitionen in Hohe von 805
Mio CHF ausgeldst, die einer zusatzlichen Beschaftigung in
Hohe von 4’650 Personenjahren im Jahr 2004 entsprechen.
An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die
Berechnungsmethoden der ex-post-Analyse von Prognos
und der Wirkungsanalyse von Infras zur Ermittlung und Zu-
ordnung von Investitionen und Beschaftigten aus den
Energieeinsparungen zu den Wirkungsjahren unterschiedlich
sind; daher sind die Aussagen nur bedingt vergleichbar. Als
Anhaltspunkt kann die nachfolgende Zusammenfassung
dienlich sein.

Die Zusammenfassung der Wirkungen der gesetzlichen und
freiwilligen Massnahmen ergibt in 2004 Investitionen in Hohe
von 1’002 Mio CHF und rund 6’266 Personenjahre.
Hauptgrinde fir die positiven Beschaftigungseffekte sind vor
allem strukturelle Einfllisse, insbesondere die
Nachfrageumlenkung von importierten Energietragern hin zu
heimischen Produkten. Die Importsubstitution reduziert den
Mittelabfluss ins Ausland und fuhrt zu erhdhter inlandischer
Wertschdpfung. Ein typisches Beispiel ist die Investition in
verbesserte Warmedammung der Gebaude, die mit lokaler
Handwerksarbeit Importe fossiler Energie (Heizél und Ergas)
substituiert.

Tabelle 6-3: Modellméssig ermittelte Wirkung der energie-

politischen Massnahmen auf die CO,-Emissionen, die
Emissionen und die Beschéftigung fiir das Jahr 2004

CO,-Emissionen| CO,-Emissionen Beschaftigungs-
in 1000t (ohne | in 1000t (mit |Investitionen Mio wirkung
Strom) Strom) CHF (Personenjahre)
Gesetzliche Massnahmen 1181 1'718 0197 1'616
Freiwillige Massnahmen
Marktsektor Offentliche Hand, Geb&ude 392 597 185 1'460
Marktsektor Wirtschaft 439 785 130 1'190
Marktsektor Mobilitat 211 211 020 0'160
Marktsektor Erneuerbare Energien 606 640 470 1'840
Insgesamt 1'648 2'233 805 4'650
Gesetzl. + freiwillige Massnahmen 2'829 3'951 1'002 6'266
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Infras AG: Energieverbrauch im Verkehr: Ex-post-Analyse 2004, Juni 2005, im Auftrag
des BFE

Infras AG: Wirkungsanalyse EnergieSchweiz 2004; Wirkungen der freiwilligen
Massnahmen und der Férderaktivitdten von EnergieSchweiz auf Energie,
Emissionen und Beschaftigung, August 2005, im Auftrag des BFE

Prognos AG: Ex-post-Analyse des Energieverbrauchs der Haushalte 1990/2004, August
2005, im Auftrag des BFE

Wiest & Partner: Gebaudebestandsentwicklung 1995 — 2004, ex-post-Analyse, Juni / Juli
2005, im Auftrag des BFE
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