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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Seit Anfang der neunziger Jahre werden im Auftrag des Bundes-
amtes fur Energie (BFE) periodisch Analysen der Veréanderungen
des Energieverbrauchs durchgefiihrt. Die urspriingliche Ex-Post-
Analyse hatte hierbei die Aufgabe, die verschiedenen Ursachen-
komplexe der Energieverbrauchsentwicklung nach Energietragern
und Sektoren herauszuarbeiten. Dabei wurden Faktoren wie Witte-
rung, Wirtschaftswachstum, Bevolkerungsentwicklung, Produk-
tionsmengen, Energiebezugsflachen, Energiepreise, technischer
Fortschritt und politische Massnahmen berlcksichtigt. Fir die sek-
toralen Ex-Post-Analysen wurden in den Sektoren Haushalte,
Dienstleistungen, Industrie und Verkehr mehr oder weniger stark
disaggregierte Bottom-up-Modelle genutzt, welche im Rahmen der
Energieperspektiven fir das BFE entwickelt wurden. Aufgrund ei-
ner Verschiebung und Erweiterung der Prioritaten des BFE wird
seit 2007 zusatzlich zur herkbmmlichen Ex-Post-Analyse nach Be-
stimmungsfaktoren auch eine Analyse nach Verwendungszwecken
durchgefihrt. Die beiden Analysen werden mit denselben Sektor-
modellen durchgefiihrt, jedoch in eigenstandigen Berichten doku-
mentiert. Der vorliegende Bericht fasst die Resultate der Analyse
nach Verwendungszwecken zusammen.

Die Zielsetzung dieser Arbeit besteht in der Aufteilung des inléan-
dischen Gesamtenergieverbrauchs nach aussagefahigen Verwen-
dungszwecken. Auf Ebene der Verbrauchssektoren werden inner-
halb dieser ibergeordneten Verwendungszwecke weitere Auf-
teilungen vorgenommen. Dies erlaubt auf mdglichst disaggregier-
ter Ebene das Zusammenwirken von Mengenkomponenten und
spezifischen Verbrauchskomponenten sichtbar werden zu lassen.
Dazu werden die Besténde von Anlagen, Gebauden, Fahrzeugen,
elektrischen Geraten sowie die industriellen Produktionsprozesse
moglichst detailliert erfasst. Anschliessend wird mittels der sekto-
ralen Bottom-up-Modelle eine funktionale Beziehung zu den Ver-
brauchsdaten der Gesamtenergiestatistik (GEST) hergestellt. Mit
anderen Worten, der in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene
Endenergieverbrauch wird modellbasiert nach Verwendungs-
zwecken gegliedert.

Die Ergebnisse werden in Form von Zeitreihen von 2000 bis 2010
prasentiert und nach Energietradgern unterschieden, wo dies mach-
bar war. Die verwendeten Bottom-up-Modelle sind grundsatzlich
identisch mit den fur die Energieperspektiven genutzten Modellen.
An einzelnen Stellen haben die Modelle Aktualisierungen und ent-
sprechende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringfiigige
Abweichungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben
haben. Die Analyse wurde durch eine Arbeitsgemeinschaft beste-
hend aus Prognos AG (Private Haushalte, Industrie (in Zusam-
menarbeit mit W. Baumgartner, ehemals Basics), Koordination),



TEP Energy GmbH (Dienstleistungen und Landwirtschaft) sowie
Infras AG (Verkehr) durchgefuhrt.

Der Bericht ist folgendermassen gegliedert: Einem Uberblick (iber
die Entwicklung des Endenergieverbrauchs gemass der Gesamt-
energiestatistik und der wichtigsten Einflussfaktoren im Zeitraum
2000 bis 2010 folgt die Analyse nach Verwendungszwecken, zu-
erst auf der aggregierten Ebene des Gesamtenergieverbrauchs,
anschliessend auf und innerhalb der Ebene der Verbrauchssek-
toren Private Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft, In-
dustrie und Verkehr.



2 Statistische Ausgangslage

2.1 Energieverbrauch 2000 bis 2010

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz ist 2010 gegeniber
dem Vorjahr um 4,4% auf den neuen Rekordwert von 911,6 PJ
gestiegen (Abbildung 2-1; BFE 2011). Im Vergleich zum Jahr 2000
bedeutet dies eine Zunahme um 56,6 PJ (+6,6 %). Der Anstieg im
Jahr 2010 steht in engem Zusammenhang mit der kiihlen Witte-
rung, der weiter wachsenden Bevdilkerung und der nach dem Ab-
schwung 2009 wieder anziehenden wirtschaftlichen Entwicklung.
Die Gesamtveranderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen
Energietrager und Energietragergruppen:

Der grdsste Anstieg im Zeitraum 2000 bis 2010 ist bei der Elek-
trizitat mit einer Zunahme von 26,7 PJ (+14,2 %) zu beobachten.
Gegenuber dem Vorjahr 2009 ist der Elektrizitatsverbrauch um
8,3 PJ gestiegen (+4,0 %).

Tabelle 2-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern von 2000 bis 2010 (in PJ; BFE,
2011)

Energietréager

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ml / Industrieabfalle
Treibstoffe

Elektrizitat 188.5 198.4 202.2 206.4 208.0 206.8 211.4 207.0 215.2
Erdoélbrennstoffe 216.5 226.9 224.7 2251 216.6 188.9 198.0 190.1 199.5
Erdgas 1) 92.9 99.7 103.1 106.1 104.1 101.9 108.5 104.2 1155
Kohle und Koks 5.9 5.9 5.7 6.3 6.4 7.5 6.7 6.3 6.4
Fernwarme 13.2 14.6 14.8 15.2 15.7 14.7 155 153 17.3
Holz 27.7 30.1 29.9 31.1 31.6 30.7 34.5 354 38.1
Ubrige erneuerbare Energien 2) 6.7 7.8 8.2 8.9 9.4 10.1 11.6 125 14.7

104 111 11.0 10.9 11.0 10.6 111 9.5 10.0
293.2 276.3 275.1 277.1 280.8 288.7 298.0 293.1 294.7

Summe Endenergieverbrauch

855.0 871.0 874.6 887.0 883.6 859.8 895.3 873.3 911.6

1) inkl. gasformige Treibstoffe

2) Sonne, Umweltwarme, Biogas, Biotreibstoffe

Der Verbrauch von Erddlbrennstoffen (vorwiegend Heizél) und
Erdgas wird erheblich von den jahrlichen Witterungsschwankun-
gen beeinflusst. Der Verbrauch an Erdélbrennstoffen hat im kihlen
Jahr 2010 gegentber dem Vorjahr 2009 um 9,4 PJ (+5,0 %) zuge-
nommen. Betrachtet Uber die Periode 2000 bis 2010 ging der Ver-
brauch um 17,0 PJ (-7,8 %) zurlck. Damit sind die Erddlbrenn-
stoffe die einzige Energietragergruppe, deren Verbrauch sich ge-
genuber dem Jahr 2000 splrbar verringert hat.

Die Verwendung von Erdgas wurde im Zeitraum 2000 bis 2010 um
22,7 PJ ausgeweitet (+24,4 %). Gegenilber dem Vorjahr weist
Erdgas den gréssten Zuwachs auf (+11,3 PJ; +10,8 %). Es wird
darauf hingewiesen, dass der Verbrauch an Compressed Natural
Gas (CNG), welches als Treibstoff im Verkehrssektor eingesetzt
wird, in der Gesamtenergiestatik ebenfalls unter Erdgas beriick-
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sichtigt ist. Der Verbrauch an CNG stieg im Zeitraum 2000 bis
2010 von 0 PJ auf rund 0,7 PJ.

Der Kohle- und Koksverbrauch hat sich im Zeitraum 2000 bis 2010
nicht wesentlich verandert (+0,6 PJ). Die Nutzung von Fernwarme
nahm in der gleichen Periode um 4,1 PJ zu (+31,0 %). Gegeniber
dem Vorjahr 2009 ist der Fernwarmeverbrauch um 1,9 PJ

(+12,7 %) gestiegen.

Abbildung 2-1:  Zunahme des Endenergieverbrauchs nach Ener-
gietragern zwischen 2000 und 2010, in PJ

Erdgas

Fernwarme I

Treibstoffe I

Total

Kohle und Koks |
Endenergieverbrauch

Ubr. E-Energien
Ml / Industrieabfalle

Der Holzenergieverbrauch erhéhte sich 2010 gegeniiber dem Vor-
jahrum 2,7 PJ (+7,7 %). Insgesamt hat sich der Holzenergiever-
brauch seit dem Jahr 2000 um 10,4 PJ ausgeweitet (+37,8 %). Der
Verbrauch der tibrigen Erneuerbaren nahm gegentiber dem Vor-
jahrum 2,3 PJ zu (+18,4 %), gegenuber dem Jahr 2000 um 8,0 PJ
(+119,7 %). Der energetische Einsatz von Industrieabféllen hat
sich zwischen 2000 und 2010 von 10,4 PJ auf 10,0 PJ reduziert
(-3,9 %).

Beim Treibstoffabsatz zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2010 ein
Anstieg um1,5 PJ (+0,5 %; exkl. Biotreibstoffe und gasformige
Treibstoffe im Umfang von rund 0,9 PJ). Der Anstieg verlief nicht
kontinuierlich. In den Jahren 2000 bis 2004 nahm der Absatz um
rund 6 % ab, seit 2005 steigt er wieder an (Ausnahme 2009). Die
einzelnen Treibstoffe zeigen unterschiedliche Entwicklungstrends:
Der Benzinabsatz ist kontinuierlich gesunken, demgegeniber ver-
zeichnet der Dieselabsatz einen stetigen Anstieg. Der Absatz an
Flugtreibstoffen hat sich gegentiber dem Jahr 2000 reduziert, lag
im Jahr 2010 aber wieder deutlich tber dem Absatz im Jahr 2004.



Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
ist in Tabelle 2-2 dargestellt. Im Zeitraum 2000 bis 2010 ist der
Verbrauch in allen Sektoren angestiegen. Der grosste Anstieg
zeigt sich im Haushaltssektor mit einer Zunahme von 31,6 PJ
(+13,2 %). Der Anteil am Gesamtverbrauch hat sich dadurch um
1,7 %-Punkte auf 29,8 % erh6ht. Am meisten Energie wird im Ver-
kehrssektor verbraucht. Der Anteil des Verkehrssektors am Ge-
samtverbrauch belief sich im Jahr 2010 auf 33,7 %. Gegenuber
2000 hat der Anteil um 1,7 %-Punkte abgenommen. Im Dienst-
leistungssektor ist der Verbrauch um 11,9 PJ gestiegen, im Indus-
triesektor um 10 PJ. Die Anteile dieser Sektoren am Gesamtver-
brauch haben sich nicht wesentlich veréndert (Dienstleistungen
+0,3 %-Punkte, Industrie -0,1 %-Punkte).

Tabelle 2-2: Veranderung des Endenergieverbrauchs zwi-
schen 2000 und 2010 nach Sektoren, in PJ

Sektoren 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010|Anteil 2010
Haushalte 239.9 258.1 260.3 265.9 2595 238.8 253.7 251.8 2715 29.8%
Industrie 161.2 165.5 168.0 169.7 173.0 171.3 174.7 163.7 171.1 18.8%
Dienstleistungen 136.9 146.1 146.3 148.7 144.3 135.9 1429 140.1 148.8 16.3%
Verkehr 302.8 287.2 285.8 288.2 2924 300.6 310.3 305.1 307.3 33.7%
stat. Differenz inkl. Landwirtschaft 14.2 14.2 14.3 14.6 144 13.3 13.8 12.6 12.9 1.4%
Total Endenergieverbrauch 855.0 871.0 874.6 887.0 883.6 859.9 895.3 873.3 911.6 100.0%
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Abbildung 2-2: Veranderung des Endenergieverbrauchs zwi-
schen 2000 und 2010 nach Sektoren, in PJ
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2.2 Rahmenbedingungen

Fur die Analyse und das Verstandnis der Energieverbrauchsver-
anderung ist die Entwicklung der Rahmenbedingungen von aus-
schlaggebender Bedeutung. Beispielsweise sind die Witterungs-
bedingungen (Wéarme- 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 (Produktion, Bevélkerung) in den Vorder-
grund. Folglich besteht eine Gewichtsverlagerung in der Bedeu-
tung der einzelnen Einflussfaktoren in Abh&ngigkeit vom betrach-
teten Zeitraum. In Viele der exogenen Einflussfaktoren weisen in
ihrer jahrlichen Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf.
Aber in der Summe des betrachteten Zeitintervalls 2000 bis 2010
beeinflussen sie den Energieverbrauch. Die mittlere Bevolkerung
hat stetig zugenommen, durchschnittlich um rund knapp 0,9 % pro
Jahr. Fur den Zeitraum 2000 bis 2010 ergibt sich eine Zunahme
um 9,0 %. Der Anstieg der Bevolkerung wirkt sich auf den Woh-
nungsbestand und auf die Energiebezugsflachen (EBF) aus. Diese
beiden Grossen haben zwischen 2000 und 2010 mit 10,7 %, bzw.
10,3 % prozentual starker zugenommen als die Wohnbevolkerung.
Noch grésser war die Zunahme der Wohnflache (+11,7 %), wor-
aus sich eine fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro Kopf
ableiten lasst. Die Wirtschaftsleistung, gemessen am BIP, ist in
den zehn Jahren real um 17,5 % gewachsen, wobei der Zuwachs
vorwiegend in den Jahren 2004 bis 2008 und im Jahr 2010 statt-
fand. Im Jahr 2009 sank das BIP gegeniiber dem Vorjahr um

1,9 %. Im Jahr 2010 erholte sich die Wirtschaft, das BIP stieg um
2,6 %. Das reale BIP Pro-Kopf (zu Preisen des Basisjahres 2010)
lag 2010 mit 69,3 Tsd CHF um 7,8 % hoher als im Jahr 2000
(64,3 TSD CHF).

Tabelle 2-3 ist die Entwicklung einiger wichtiger Komponenten fir
die Jahre 2000 bis 2010 zusammengefasst.

o Die Witterungsbedingungen sind als Kurzfristdeterminante von
herausragender Bedeutung. Im Vergleich zum langjéhrigen
Durchschnitt der Jahre 1970 bis 1992 (mit 3588 Heizgradtagen
(HGT)) war es in allen Jahren deutlich warmer." Warm war die
Witterung insbesondere in den Jahren 2000 (HGT 3081) und
2007 (HGT 3101). Das Jahr 2010 war mit 3586 HGT das
kihlste Jahr im Zeitraum 2000 bis 2010. Die Anzahl der HGT
lag um 9,1 % uber dem Mittel der Periode und um 12,7 % Uber
der Anzahl der HGT im Vorjahr 2009.

1 Beim Bereinigungsverfahren mit Gradtagen und Strahlung von Prognos wird der Referenzzeitraum 1984/2002
verwendet. Die durchschnittliche Anzahl HGT in diesem Referenzzeitraum betragt 3407 HGT. Einzig das Jahr 2005
mit 3518 HGT liegt Uber diesem Referenzwert.



Grosse Strahlungsmengen und eine hohe Anzahl Kihigrad-
tage (CDD) traten im Jahre 2003 auf (,Hitzesommer*).? Hin-
gegen fiel im Jahr 2007 eine hohe Strahlungsmenge bei unter-
durchschnittlicher Anzahl CDD an: der Winter und das Fruhjahr
waren ausserordentlich mild, der Sommer relativ kihl.

Viele der exogenen Einflussfaktoren weisen in ihrer jahrlichen
Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf. Aber in der
Summe des betrachteten Zeitintervalls 2000 bis 2010 beein-
flussen sie den Energieverbrauch. Die mittlere Bevolkerung hat
stetig zugenommen, durchschnittlich um rund knapp 0,9 % pro
Jahr. FUr den Zeitraum 2000 bis 2010 ergibt sich eine Zunah-
me um 9,0 %. Der Anstieg der Bevdlkerung wirkt sich auf den
Wohnungsbestand und auf die Energiebezugsflachen (EBF)
aus. Diese beiden Gréssen haben zwischen 2000 und 2010
mit 10,7 %, bzw. 10,3 % prozentual starker zugenommen als
die Wohnbevoélkerung. Noch grésser war die Zunahme der
Wohnflache (+11,7 %), woraus sich eine fortschreitende Zu-
nahme der Wohnflache pro Kopf ableiten lasst. Die Wirt-
schaftsleistung, gemessen am BIP, ist in den zehn Jahren real
um 17,5 % gewachsen, wobei der Zuwachs vorwiegend in den
Jahren 2004 bis 2008 und im Jahr 2010 stattfand. Im Jahr
2009 sank das BIP gegentiber dem Vorjahr um 1,9 %. Im Jahr
2010 erholte sich die Wirtschaft, das BIP stieg um 2,6 %. Das
reale BIP Pro-Kopf (zu Preisen des Basisjahres 2010) lag 2010
mit 69,3 Tsd CHF um 7,8 % hoher als im Jahr 2000 (64,3 TSD
CHF).

2

Kihltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18,3 °C tberschreitet. Bei den Kuhlgradtagen (Cooling
Degree Days: CDD) werden die Kihltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18,3°C ge-

wichtet.



Tabelle 2-3: Entwicklung wichtiger Bestimmungsfaktoren des
Energieverbrauchs 2000 bis 2010

Einheit 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1. Allgemeine Bestimmungsfaktoren
Heizgradtage (a) 3081 3357 3339 3518 3246 3101 3347 3182 3586
Cooling Degree Days (f) 115 346 116 151 202 106 124 157 153
Bewdlkerung (1) (b) Tsd 7235 7405 7454 7501 7558 7619 7711 7801 7884*
BIP real, Preise 2010 (c) Mrd. CHF 465.0 471.5 483.4 496.2 514.2 5329 543.0 532.7 546.2
Landesindex der Konsumentpreise (b) |Basis 2010 91.7 93.8 94.6 95.7 96.7 97.4 99.8 99.3 100.0
Gesamtwohnungsbestand (e,f) Tsd 3569 3660 3699 3738 3781 3825 3870 3910 3952
Energiebezugsflachen
- insgesamt (d,f) Mio. m? 638.7 661.0 669.3 678.3 6879 697.6 707.3 7164 7259
- Wohnungen (f) Mio. m? 416.5 433.8 4409 448.2 456.1 464.1 472.0 479.2 486.7
- Dienstleistungen (d) Mio. m? 139.7 1435 144.6 1457 1469 148.0 149.2 150.5 151.9
- Industrie (d) Mio. m? 82.6 83.7 83.8 84.4 85.0 85.5 86.1 86.7 87.4
Motorfahrzeugbestand insgesamt (2) (b) |Mio. 4.58 4.89 4.97 5.04 5.11 5.19 5.25 5.27 5.36
Personenwagen (b) Mio. 3.55 3.75 3.81 3.86 3.90 3.96 3.99 4.01 4.08
2. Energiepreise
(real, Preisbasis 2010)
a) Konsumentenpreise (3) (b)
Heizél EL (3000-60001) CHF/100I 55.4 46.8 53.3 73.3 81.7 82.8 109.8 69.4 85.4
Elektrizitat Rp./kWh 19.8 19.1 18.7 18.1 17.1 16.8 16.8 17.9 18.8
Erdgas Rp./kWh 6.5 7.0 6.9 7.5 9.0 9.3 10.2 9.7 9.1
Holz CHF/Ster 45.4 46.0 46.3 47.2 50.4 52.0 52.7 52.6 52.8
Fernwarme CHF/GJ 16.7 19.1 18.5 19.4 21.0 22.0 22.9 23.6 21.6
Benzin CHF/I 1.53 1.40 1.48 1.60 1.70 1.72 1.79 1.52 1.64
Diesel CHF/I 1.57 1.45 1.53 1.76 1.80 1.82 2.03 1.61 1.72
b) Produzenten-/Importpreise (4) (a)
Heizdl EL (5) CHF/100I 42.3 35.8 42.8 61.0 68.8 68.3 90.0 54.6 70.8
Elektrizitat Rp./kWh 18.6 18.1 17.4 16.5 16.2 15.4 14.7 15.5 15.9
Erdgas Rp./kWh 4.4 5.0 5.0 5.5 6.4 6.8 7.5 7.3 6.5
Diesel CHF/100I 124.6 1186 126.5 1444 149.6 146.8 164.6 131.6 141.3

(1) mittlere Wohnbewlkerung, ohne Saisonarbeiter

(2) total Fahrzeuge, ohne Anhéanger

(3) inklusive MwSt.

(4) ohne MwsSt.

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

a) Gesamtenergiestatistik

b) BFS

c) seco

d) Wiest & Partner

e) Gebéaude- und Wohnungszahlung
f) eigene Berechnungen

e Der Motorfahrzeugbestand und die Verkehrsleistung, fir wel-
che die Entwicklung der Wohnbevolkerung ebenfalls eine wich-
tige Rolle spielt, sind wichtige Treiber fir die Veranderung des
Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl der Personenwagen, aber
auch der Motorfahrzeuge insgesamt, nahmen wéahrend des
Betrachtungszeitraums kontinuierlich zu. Trotz einer tenden-
ziellen Abnahme der Zuwachsrate hat der Bestand an Perso-
nenwagen seit 2000 um 15 %, der Motorfahrzeugbestand um
16,9 % zugelegt. Im Zeitraum 2000 bis 2009 hat die Fahrleis-

tung des Personenverkehrs, ausgedriickt in Personenkilo-

metern, um 13,5% zugenommen (Werte 2010 zurzeit vom BFS
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noch nicht publiziert). Die Verkehrsleistung im Guterverkehr (in
Tonnenkilometer) steigerte sich bis ins Jahr 2008 ebenfalls: im
Guter-Schienenverkehr um 11 % und im Guter-Strassen-
verkehr um 27 %. Die Werte fir das Rezessionsjahr 2009 zei-
gen beim Guterverkehr einen Riickgang der Verkehrsleistung.
Beim Schienenverkehr fiel die Verkehrsleistung gegeniber
dem Vorjahr 2008 um 13,2 %, beim Strassenverkehr um

3,1 %.

Die realen Konsumentenpreise fir die einzelnen Energietrager
entwickelten sich in den Jahren 2000 bis 2010 unterschiedlich.
Stark gestiegen sind die Preise fir Heizdl (+54,2 %), Erdgas
(+39,9 %), Fernwarme (+29,2 %) und Holz (+16,3 %). Zuge-
nommen haben auch die Preise fur Benzin (+7,2 %) und Diesel
(+9,6 %). Fur Konsumenten ist in der Periode 2000 bis 2010
einzig der Strom billiger geworden (-5,4 %). Seit 2009 steigt
auch der Strompreis an, 2010 lag er um 5 % hoher als 2009.
Deutliche Preiserh6hungen gegeniiber dem Vorjahr zeigten
sich auch bei Heizél (+23,1 %), Benzin (+7,6 %) und Diesel
(+6,8 %). Gegentuiber dem Vorjahr nur leicht gestiegen ist der
Preis fur Energieholz (+0,4 %). Die Preise fur Erdgas (-5,7 %)
und Fernwarme (-8,8 %) sind gegeniiber dem Jahr 2009 ge-
sunken. Die Preisbewegungen fiir Produzenten und Importeu-
re sind in der Periode 2000 bis 2010 vergleichbar, die relativen
Preisveranderungen waren indes grosser als bei den Konsu-
mentenpreisen: Heizol +67,6 %, Erdgas +47,2 %, Diesel
+13,4 % Strom -14,5 %. Bei den Konsumentenpreisen dampf-
ten die bestehenden héheren Abgaben und Steuern den pro-
zentualen Preisanstieg dieser Energietrager. Gegentiber dem
Vorjahr 2009 wurde nur Erdgas billiger (-11,1 %).

Die Basis fur die energiepolitischen Regelungen stellen das
Energiegesetz (EnG), das Elektrizitatsgesetz (EleG) sowie das
CO,-Gesetz dar. Diese Gesetze bilden die Rechtsgrundlage
fur gesetzliche Massnahmen, Vorschriften und Férderpro-
gramme sowie fir freiwillige Massnahmen im Rahmen von
EnergieSchweiz 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 Fr./t CO, eingefiuhrt. Dies ent-
spricht rund 3 Rp. pro Liter Heiz6l. Seit Januar 2010 betragt
der Abgabesatz 36 Fr./t CO, (BAFU, 2010).

Weiter sind in Bezug auf die energiepolitischen Regelungen
die Einfuhrung 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
Einspeisevergutung (KEV) sowie die ebenfalls im Jahr 2009



eingeflihrte Strommarktoffnung fir Grossverbraucher.

Im Jahr 2010 wurde das Geb&audeprogramm der Stiftung Kli-
marappen durch das nationale ,Gebaudeprogramm® abgelést.
Gefordert werden energetische Gebaudesanierungen und der
Einsatz von erneuerbaren Energien. Das Programm wird fi-
nanziert durch eine Teilzweckbindung der CO,-Abgabe (jahr-
lich 200 Mio. CHF) sowie durch einen Beitrag der Kantone
(jahrlich 100 Mio. CHF).
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3 Gesamtaggregation

3.1 Bestimmung der Verwendungszwecke

Eine Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschau-
licht, wie sich der Gesamtenergieverbrauch auf verschiedene “Ak-
tivitaten“ verteilt. Bei der vorliegenden Arbeit werden einerseits auf
Ebene der Verbrauchssektoren die Verwendungszwecke mdg-
lichst detailliert aufgeschliisselt und der Energieverbrauch einzel-
ner Prozesse, Gerate-, Fahrzeug- oder Gebaudeklassen ge-
schatzt. Grundlage dazu sind sektorale Bottom-up-Modelle, in de-
ren Struktur die verschiedenen Energieverbrauche mit ihren Ver-
wendungszwecken nach Verbrauchseinheiten (z.B. beheizte Fl&-
chen, Fahrzeuge) abgebildet sind. Dabei gibt die jeweilige Mo-
dellstruktur die maximale Anzahl der unterscheidbaren Verwen-
dungszwecke vor.3 Andererseits besteht das Interesse an einer
Gesamtaggregation, respektive einer Strukturierung des Gesamt-
energieverbrauchs nach tibergeordneten Verwendungszwecken,
die in mehreren Sektoren von Bedeutung sind. Um den Uberblick
zu erleichtern, ist dabei eine Begrenzung auf eine Gberschaubare
Anzahl ausgewahlter Verwendungszwecke angezeigt.

Fur die Auswahl der Gbergeordneten Verwendungszwecke wird
ein pragmatischer Ansatz gewahlt. Berticksichtigt werden einer-
seits Verwendungszwecke, die einen grossen Anteil am Gesamt-
verbrauch haben, darunter Raumwarme, Prozesswarme, Mobilitat,
Prozesse und Antriebe. Als relevant betrachtet werden zudem
Verwendungszwecke, welche zurzeit im gesellschaftlichen Fokus
stehen: Beleuchtung, Information und Kommunikation (I&K). Un-
terschieden wird bei der Gesamtaggregation auch der Verbrauch
fur Warmwasser sowie fur Klima, Liftung und Haustechnik. Ande-
re Verwendungszwecke kénnen aufgrund des Aufbaus der Bot-
tom-up-Modelle derzeit nicht bertcksichtigt werden. Beispiels-
weise kann nicht in allen Modellen der Energieverbrauch fur die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie fur Kihlen und Gefrieren
einzeln ausgewiesen werden. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick
Uber die in der Gesamtaggregation ausgewiesenen Verwendungs-
zwecke und deren Verteilung auf die Verbrauchssektoren.

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

Verwendungszwecke/ Sektoren PHH Dienst- Industrie Verkehr
leistungen

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswarme

Beleuchtung

Klima, Luftung & Haustechnik

I&K, inklusive Unterhaltungsmedien

Antriebe, Prozesse (inkl. Steuerung)

Mobilitat/ Traktionsenergie

sonstige

3.1.1 Abgrenzung der Verwendungszwecke

Beschrieben wird eine Aufteilung des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken auf Stufe des Endverbrauchs in der Ab-
grenzung der nationalen Energiebilanz. Vor- und nachgelagerte
Prozesse sowie indirekte Energieverbrauche (graue Energie) wer-
den nicht beriicksichtigt.

Der Verwendungszweck Raumwarme beinhaltet sowohl den Ener-
gieverbrauch der fest installierten Heizungsanlagen als auch den
Verbrauch mobiler Heizanlagen (Elektro-Ofelis). Die Hilfsenergie
fur die Heiz- und Warmwasseranlagen (Steuerung, Pumpen) wird
unter dem Verwendungszweck Klima, Liftung und Haustechnik
bertcksichtigt. Verbréauche fir elektronische Haushaltsvernetzung
und Antennenverstarker werden ebenfalls unter diesem Verwen-
dungszweck eingeordnet. Prozesswarme beinhaltet neben dem
Warmeverbrauch fur industrielle und gewerbliche Arbeitsprozesse
auch den Stromverbrauch fur Kiiche (Kochherde, Steamer, Ge-
schirrspuler etc.) und Wéasche (Waschen und Trocknen) in den
Dienstleistungsbranchen Gastronomie, Spitdler und Schulen.

Die Trennung zwischen Unterhaltungsgeraten und Informations-
und Kommunikationsgeréten ist nicht mehr moglich. Gerate wie
Mobiltelefone, PCs, Note- und Netbooks sind multifunktional ge-
worden und eine eindeutige Zuordnung zu einem Verwendungs-
zweck ist nicht mehr gegeben. Der Stromverbrauch von TV-, Vi-
deo-, DVD-, Radio- und Phonogeraten wird deshalb zusammen
mit dem Verbrauch von Computern inklusive Peripherie, Mobiltele-
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fonen, Telefonen und Funkantennen beim Verwendungszweck
I&K, Unterhaltung bertcksichtigt.

Der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse subsumiert die
Prozesse Waschen und Trocknen in Haushalten, Gefrieren und
Kihlen, Arbeitshilfen, industrielle Fertigungsprozesse (mechani-
sche Prozesse), der Betrieb von Klaranlagen sowie landwirtschaft-
liche Prozesse (Melkmaschinen, Férderbander, Gewachshauser).

Alle Verbrauche, die keinem der in Tabelle 3-1 benannten Verwen-
dungszweck zugeordnet werden kénnen, werden unter sonstige
berticksichtigt. Darunter fallen beispielsweise diverse elektrische
Haushaltsgerate, Schneekanonen, die Verkehrsinfrastruktur
(Bahninfrastruktur, Tunnels und weitere) und der WKK-Input in der
Industrie (Anteil Warme).

3.1.2  Sektorale Abgrenzungen

(1) Die Gliederung des Energieverbrauchs nach Verwendungs-
zwecken verwendet die national und international Gblichen Wirt-
schaftssektoren Haushalte, Industrie, Dienstleistungen, Landwirt-
schaft und Verkehr. Die Energiestatistiken weisen neben den bli-
chen vier Wirtschaftssektoren den Sektor Verkehr aus, weil die
Verwendung von Energie zu Verkehrszwecken nicht auf diese auf-
geteilt werden kann. Die Gliederung des Energieverbrauches im
Verkehr nach Verwendungszwecken hat denn auch nicht zum Ziel,
den Energieverbrauch den einzelnen Wirtschaftssektoren zuzuord-
nen, sondern verwendet Bottom-up Informationen, um geeignete
Verwendungszwecke abzubilden.

Der Verkehrssektor ist ein Querschnittssektor, in dem hier der ge-
samte verkehrsbedingte Traktionsenergieverbrauch subsumiert
wird, inklusive des motorisierten Individualverkehrs und des inter-
nen Werkverkehrs.4 Der Energieverbrauch fiir die Verkehrsinfra-
struktur (Strassenbeleuchtung, Beleuchtung von Bahnhéfen, Tun-
nelbeliftung) wird hingegen dem Dienstleistungssektor zugerech-
net. Ebenfalls auf den Dienstleistungssektor entfallen die Verbrau-
che der Hilfs- und Nebentétigkeiten fir den Verkehr (inklusive Rei-
sebuiros) sowie der angegliederten Werkstatten und Verwaltungs-
gebaude.

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

Gemass NOGA zahlt der interne Werkverkehr zum Industriesektor. Diesen internen Verbrauch zuverlassig vom
externen Werkverkehr abzugrenzen ist jedoch kaum mdoglich, deshalb wird der gesamte Werkverkehr auf Basis von
Treibstoffen beim Verkehr subsumiert. Der motorisierte Individualverkehr (Privatverkehr) wird in der NOGA nicht be-
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(2) In den amtlichen Statistiken basieren die Einteilungen der Un-
ternehmungen und ihrer Arbeitsstétten in Branchen auf dem Be-
triebs- und Unternehmungsregister des Bundesamtes flir Statistik.
Damit ist der Vergleich von statistischen Auswertungen, beispiels-
weise Beschaftigung, Wertschopfung, Produktionsindex usw. ge-
wabhrleistet. Die verwendeten Bottom-up-Modelle im Dienstleis-
tungs- und im Industriesektor orientieren sich an energierelevanten
Grossen wie Technisierungsgrad oder Produktionsprozessen, aber
auch an Brancheninformationen. Um eine &hnliche Branchenstruk-
tur zu erhalten wie die amtlichen Statistiken, werden die verwende-
ten Informationen aufgrund des schweizerischen Branchenschlis-
sels NOGA auf die unterschiedenen Branchen- bzw. Branchen-
gruppen aufgeteilt. Eine vollstandige Vergleichbarkeit mit den offi-
Ziellen Branchenstatistiken ist jedoch nicht gewahrleistet.

(3) Eine Unscharfe bei der Abgrenzung besteht zwischen den Sek-
toren Private Haushalte und Dienstleistungen in Bezug auf den
Verbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen. Die Zuordnung dieser
Wohnungen in der Energiestatistik ist nicht vollstandig zu klaren.
Methodisch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten,
die gewerblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleis-
tungssektor zuzurechnen. Die Aufteilung der Zweit- und Ferien-
wohnungsbesténde, letztere liberwiegen zahlenmassig wohl deut-
lich, ist nicht hinreichend genau bekannt. Deshalb werden wie bei
den Arbeiten zu den Energieperspektiven alle Zweitwohnungen als
Ferienwohnungen betrachtet. Entsprechend werden die im Haus-
haltsmodell ermittelten Energieverbrauche der Zweit- und Ferien-
wohnungen vom modellmassig ermittelten Gesamtraumwarme-
verbrauch aller Wohnungen abgezogen und im Sektor Dienstleis-
tungen ausgewiesen. Ebenfalls dem Dienstleistungssektor zuge-
rechnet wird der Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten
Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilienhdusern (z.B. Gemein-
schaftsbeleuchtung, Waschmaschinen und Tiefkihler im Keller).
Die Gesamtmenge, die vom Haushaltsbereich in den Dienstleis-
tungssektor “verschoben® wird, liegt bei rund 15 PJ, etwa die Half-
te davon ist elektrische Energie.

(4) Ein weiteres Abgrenzungsproblem besteht durch das Einmie-
ten von gewerblichen Unternehmen in Wohngebaude, beispiels-
weise durch die (voribergehende) Verwendung von Wohnungen
als Praxen, Buros oder Ateliers. Zudem gewinnt das “Home-Office”
zunehmend an Bedeutung und verwischt die Grenze zwischen
Wohnort und Arbeitsort. Hierzu liegen jedoch kaum belastbare An-
gaben vor. Dadurch wird die Qualitat der verwendeten sektoralen
Flachenbestandsdaten beeinflusst, eigene Anpassungen werden
dazu jedoch nicht vorgenommen. Verwendet werden die Ergeb-
nisse der Gebaudezéhlung und der Wohnbaustatistik sowie die
Angaben von Wuiest & Partner zur sektoralen Zuordnung der Fla-
chen.
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3.1.3 Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)

(1) Die mit den Modellen generierten Verbrauchsschatzungen fir
den Raumwarme- und Warmwasserbedarf werden einer Witte-
rungskorrektur unterzogen. Dadurch kénnen die Modellwerte mit
der amtlichen Statistik verglichen werden. Fur die Umrechnung der
witterungsneutralen Modellwerte in witterungsabhéngige Werte
wurde das Korrekturverfahren auf Basis von monatlichen Grad-
tags- und Strahlungswerten (GT&S) verwendet (Prognos, 2003).
Das GT&S-Verfahren weist eine grossere Reagibilitat auf Witte-
rungsschwankungen auf als das herkdbmmliche HGT-Verfahren.
Aufgrund der Berticksichtigung der Solarstrahlung und der héhe-
ren Reagibilitat wird das komplexere Gradtags- und Strahlungs-
verfahren als das bessere Korrekturverfahren betrachtet. Empiri-
sche Analysen bestétigen diese Vermutung (Prognos, 2008,
2010). In der Regel sind die Abweichungen zwischen den jahr-
lichen Bereinigungsfaktoren der beiden Ansatze jedoch gering.
Trotz der Witterungskorrektur ergeben sich zwischen dem mit den
Modellen geschéatzten Verbrauch und dem Verbrauch gemass der
Gesamtenergiestatistik Differenzen. Die Griinde fur die Differen-
zen liegen sowohl bei den Bottom-up-Modellen, als auch bei der
Energiestatistik. Die Modelle als vereinfachte Abbildungen der
Wirklichkeit besitzen eine gewisse Unschérfe, da im Allgemeinen
mit Durchschnittswerten gerechnet wird. Weitere Fehlerquellen
liegen bei den erwéhnten Abgrenzungsunscharfen, aber auch bei
der Qualitat der Inputdaten. Gewisse Unsicherheiten bestehen in-
des auch bei der amtlichen Statistik, insbesondere was die Veran-
derungen der Lagerbestande und die Zuordnung der Verbréauche
auf die Sektoren betrifft.

(2) Um die Abweichungen gegenlber der Gesamtenergiestatistik
zu beschranken, werden die Outputs der Modelle teilweise an die
Verbrauchswerte der Gesamtenergiestatistik angepasst. Dazu
werden die jahrlichen sektoralen Elektrizitdtsverbrauche der Mo-
delle auf die jahrlichen sektoralen Elektrizitatsverbrduche gemass
der Gesamtenergiestatistik kalibriert, die jahrlichen sektoralen Ver-
brauche der tbrigen Energietrager werden aggregiert und als
Summe auf die jahrlichen sektoralen Verbrauche gemass der Ge-
samtenergiestatistik kalibriert. Dadurch verschwinden auf Ebene
der sektoralen Endverbréauche die Differenzen gegeniiber der Ge-
samtenergiestatistik.> Das Mengengertist entspricht damit den
sektoralen Verbrauchen gemass der Gesamtenergiestatistik. Die
Struktur der jahrlichen Verbrauche, beziehungsweise die Auf-
teilung des Verbrauchs auf die unterschiedenen Verwendungs-
zwecke erfolgt anhand der Bottom-up-Modelle.

5

Die unkalibrierten Sektorverbrauche weichen im Mittel um rund 1 bis 2 PJ von den sektoralen Verbrauchen gemass
Gesamtenergiestatistik ab (~1 %).
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In der ,Modell-Welt* wird der Energieverbrauch der Landwirtschaft
zusammen mit dem Verbrauch des Dienstleistungssektors ausge-
wiesen. Bei der Anpassung an die Energiestatistik werden die Mo-
dellverbrauche des Dienstleistungssektors auf den Verbrauch des
Dienstleistungssektors gemass der Energiestatistik kalibriert. An-
schliessend wird der geschatzte Verbrauch des Landwirtschafts-
sektors addiert.

(3) Durch die Ausrichtung und Kalibrierung auf die Sektorverbrau-
che gemass Gesamtenergiestatistik erfassen die Modelle nicht die
in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene “statistische Diffe-
renz®. Die ,statistische Differenz” wird in der Gesamtenergiestatis-
tik zusammen mit dem Verbrauch der Landwirtschaft ausgewie-
sen. Der Verbrauch der Landwirtschaft ist in den Modellergeb-
nissen bericksichtigt (im Teil Dienstleistungen). Die ,statistische
Differenz* umfasst, abzliglich des Verbrauchs der Landwirtschaft,
eine Energiemenge von jahrlich rund 10 PJ. Da mit den Modellen
der sektorale Energieverbrauch abgebildet wird, kann nicht gleich-
zeitig der in der Statistik ausgewiesene Gesamtenergieverbrauch
prézise abgebildet werden, da dieser zusatzlich zum Verbrauch
der funf Sektoren die “statistische Differenz“ umfasst, die keinem
der Verbrauchssektoren zugeteilt werden kann. Unter Bertcksich-
tigung der statistischen Differenz ergibt sich im Jahr 2010 auf der
Ebene des Gesamtenergieverbrauchs zwischen der Energiestatis-
tik und den unkalibrierten Modellverbrauchen eine Differenz von
3,3 PJ, was einer Abweichung von rund 0,4 % entspricht.

(4) Ein zentraler Punkt in der Verbrauchsanalyse ist die Unter-
scheidung zwischen Energietragerabsatz und inlandischem Ener-
gieverbrauch. Die Gesamtenergiestatistik weist fur den Bereich
Verkehr in Anlehnung an internationale Manuals den Absatz von
Treibstoffen aus. In der Gesamtenergiestatistik wird der gesamte
in der Schweiz abgesetzte Treibstoff und die Elektrizitat fir den
Strassen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr ausgewiesen. Da-
mit sind in diesen Daten, vor allem im Personen- und Flugverkehr,
der Tanktourismussaldo und alle inlandischen und auslandischen
Flugzeugbetankungen auf schweizerischen Flugplatzen enthalten.
Im Gegensatz dazu bildet das Verkehrsmodell den inlandischen
Verbrauch nach. Geschatzt werden der Energieverbrauch der in-
landischen Verkehrsteilnehmer im Strassen- und Off-Road-Ver-
kehr, der Energieverbrauch im schweizerischen Eisenbahnnetz
und der Kerosinverbrauch fur den inlandischen Flugverkehr. Die
Differenz zwischen Absatzprinzip geméss Gesamtenergiestatistik
und dem inlandischen Verbrauch ist in den Tabellen 3-2 und 3-3
aufgefuhrt (unter sonstige Treibstoffe). In der Verbrauchsanalyse
nach Verwendungszwecken wird nur der inlAndische Verbrauch
bertcksichtigt.
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3.2 Gesamtverbrauchsentwicklung nach
Verwendungszwecken

Gesamtenergie

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verwendungs-
zwecken in den Jahren 2000 bis 2010 ist in Tabelle 3-2 zusam-
mengefasst. Die jahrlichen Verbrauchsmengen weichen um rund
10 PJ vom Gesamtverbrauch gemass der Energiestatistik ab
(Tabelle 2-1). Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass der Verbrauch
unter der Kategorie statistische Differenz in der Verwendungs-
zweckanalyse nicht beriicksichtigt wird.

Die sonstigen Treibstoffe entsprechen zu grossen Teilen dem Ke-
rosinverbrauch des internationalen Flugverkehrs, der nicht dem in-
landischen Verbrauch zugerechnet wird. Die auf den Tanktouris-
mus zuruckzufihrenden Benzin- und Dieselabsétze sind ebenfalls
bei den sonstigen Treibstoffen enthalten.

Tabelle 3-2: Endenergieverbrauch 2000 bis 2010 nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Raumwarme 269.8 292.0 291.7 298.7 286.3 255.4 278.0 271.6 300.3
Warmwasser 47.6 47.6 48.2 48.0 47.6 47.9 47.8 47.7 48.1
Prozesswarme 94.9 98.9 100.7 101.3 105.3 104.7 105.8 99.0 101.8
Beleuchtung 25.2 25.8 26.8 27.0 27.0 27.3 27.3 26.9 26.9
Klima, Luftung & Haustechnik 18.2 20.9 19.6 20.4 20.8 19.2 20.2 20.3 21.1
1&K, Unterhaltungsmedien 8.6 9.0 9.3 9.5 9.7 10.1 10.3 10.3 10.4
Antriebe, Prozesse 66.1 66.7 68.6 69.6 70.0 70.8 71.6 69.0 71.8
Mobilitat Inland 225.8 227.0 227.1 227.4 226.9 228.2 228.1 227.0 226.7
sonstige 11.3 12.6 13.3 13.4 13.7 14.0 13.9 14.2 14.7
inlandischer Endenergieverbrauch 767.5 800.4 805.3 815.4 807.2 777.7 802.9 786.1 821.8
sonstige Treibstoffe 77.2 60.3 58.8 59.9 65.5 72.2 82.1 78.0 80.5
Total Endenergieverbrauch 844.7 860.7 864.0 875.3 872.7 849.9 885.0 864.1 902.3

Der inlandische Energieverbrauch ist im Zeitraum 2000 bis 2010
um 54,3 PJ (+7,1 %) auf 821,8 PJ gestiegen. Der Verbrauch hat
sich bei allen unterschiedenen Verwendungszwecken ausgeweitet,
am starksten bei der Raumwéarme (+30,4 PJ; +11,3 %). Der An-
stieg ist in weitgehend auf die Witterung zurtickzufiihren. Mit 3081
HGT war das Basisjahr 2000 sehr mild, das Jahr 2010 mit 3586
HGT hingegen sehr kihl (HGT +16,4 %). Stark erhgéht haben sich
im Zeitraum 2000 bis 2010 auch die Verbrauche fur Prozesswaér-
me (+6,8 PJ; +7,2 %), Antriebe und Prozesse (+5,7 PJ; +8,6 %),
die sonstigen Verbrauche (+3,4 PJ; +30,2 %) sowie der Verbrauch
fur Klima, Liftung und Haustechnik (+2,9 PJ; +15,9 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2009 ist inlAndische Verbrauch um 4,5 %
gestiegen (+35,7 PJ). Der Verbrauchsanstieg steht in engem Zu-
sammenhang mit der kiihlen Witterung in 2010 und der Wirt-
schaftsentwicklung. Der Verbrauch fir Raumwarme hat gegentber

17




dem Vorjahr um 28,6 PJ (+10,5 %) zugenommen. Der Verbrauch
fur Prozesswarme hat sich um 2,8 PJ erhdht (+2,8 %), jener fir
Antriebe und Prozesse ebenfalls um 2,8 PJ (+4,0%). Die Ver-
brauche der tbrigen Verwendungszwecke haben sich gegenuber
dem Vorjahr um weniger als ein PJ veréandert. Die Verbrauche fir
Beleuchtung und Mobilitat sind leicht zuriickgegangen.

Abbildung 3-1: Relative Anteile der ausgewéahlten Verwendungs-
zwecke am inlandischen Endverbrauch 2010

1&K, Antriebe,
Unterhaltungs- Prozesse
medien 8.7%
1.3%

Klima, Luftung &

Haustechnik
2.6% /
Beleuchtung

3.3%

Mobilitat Inland
— 27.6%

———_sonstige
1.8%

Prozesswarme
12.4%

Raumwarme

Warmwasser 36.5%

5.9%

Die prozentuale Aufteilung auf die Verwendungszwecke im Jahr
2010 ist in Abbildung 3-1 beschrieben. Der Gesamtverbrauch wird
dominiert von der Raumwarme (36,5 %) und der Mobilitat

(27,6 %). Die mittelfristigen Verschiebungen der Anteile im Zeit-
raum 2000 bis 2010 sind gering. Der Anteil der Mobilitat ist um

1,8 %-Punkte zurtickgegangen, der Anteil der Raumwarme um
1,4%-Punkte gestiegen. Diese Zunahme steht in engem Zusam-
menhang mit der sehr kiihlen Witterung im Jahr 2010. Die Anteile
der Ubrigen Verwendungszwecke haben sich kaum veréandert:
Warmwasser -0,3 %-Punkte, Klima, Liftung und Haustechnik

+0,2 %-Punkte, Unterhaltung, 1&K +0,2 %-Punkte, Antriebe und
Prozesse +0,1 %-Punkte und ,sonstige” +0,3 %-Punkte. Die Antei-
le der Prozesswéarme und der Beleuchtung entsprachen 2010 den-
jenigen des Jahres 2000.

Brenn- und Treibstoffe sowie Umwelt- und Solarwarme

Die Entwicklung des Brenn- und Treibstoffverbrauchs zwischen
2000 und 2010 nach Verwendungszwecken zeigt Tabelle 3-3. Als
Vereinfachung wurden die Verbrauche an Solar- und Umgebungs-
warme bei den Brenn- und Treibstoffen subsumiert. Diese Ener-
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gietrager werden noch ausschliesslich fur Raumwarme und Warm-
wasser eingesetzt, woran ihr Anteil im Jahr 2010 rund 4 % betrug.
Die Fernwarme wird hier ebenfalls den Brennstoffen zugerechnet.

Die inlandische Verbrauchsmenge dieser Energietragergruppe hat
sich seit 2000 um 27,8 PJ (+4,8 %) erhéht und lag im Jahr 2010
bei 608 PJ. Die Zunahme wird dominiert durch den witterungsbe-
dingten Anstieg fir Raumwarme (+25,1 PJ; +9,9 %). Ausgeweitet
haben sich auch die Verbréauche fir Prozesswarme (+4,0 PJ),
Warmwasser (+0,6 PJ) und Antriebe und Prozesse (+0,1 PJ).
Rucklaufig waren die Verbrauche fur Mobilitat (-0,9 PJ) und sons-
tige Verwendungen (-1,2 PJ). Fur die Verwendungszwecke Be-
leuchtung, Klima, Liftung und Haustechnik sowie fir 1&K werden
keine Brenn- und Treibstoffe, sondern ausschliesslich Elektrizitat
eingesetzt.

Tabelle 3-3: Brenn- und Treibstoffverbrauch inklusive Umwelt-
und Solarwarme nach Verwendungszwecken,
in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswarme

Beleuchtung

Klima, Luftung & Haustechnik
1&K, Unterhaltungsmedien
Antriebe, Prozesse

Mobilitat Inland

sonstige

253.7 274.1 273.2 279.2 266.9 237.7 258.3 252.5 278.8
38.4 38.5 39.0 38.7 38.4 38.7 38.7 38.6 38.9
66.3 69.1 70.2 70.6 74.4 73.7 74.4 69.1 70.3

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
216.2 216.2 216.5 216.6 216.0 217.1 216.8 215.6 215.3
4.1 3.9 4.0 3.7 35 3.3 2.9 2.8 2.9

inlandischer Endenergieverbrauch 580.2 603.4 604.6 610.6 601.1 572.4 593.1 580.4 608.0

sonstige Treibstoffe
Total Endenergieverbrauch

77.2 60.3 58.8 59.9 65.5 72.2 82.1 78.0 80.5
657.4 663.7 663.4 670.5 666.6 644.7 675.2 658.4 688.5

Die prozentuale Verteilung des inlandischen Brenn- und Treibstoff-
verbrauchs (inklusive Umwelt- und Solarwarme) auf die Verwen-
dungszwecke im Jahr 2010 ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Wie
beim Gesamtverbrauch, so entfallt auch bei dieser Energietrager-
gruppe der Grossteil des Verbrauchs des Jahres 2010 auf Raum-
warme (45,9 %) und Mobilitat (35,4 %). Fur Prozesswéarme wurden
11,6 % des Verbrauchs aufgewendet, fir Warmwasser 6,4 %. Die
Verwendungszwecke Antriebe, Prozesse und die sonstigen Ver-
wendungen haben keine wesentliche Bedeutung, ihre Anteile sind
kleiner als 1 %.

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brenn- und
Treibstoffverbrauch haben sich in den Jahren 2000 bis 2010 nur
geringfugig verschoben. Der Anteil der Raumwarme ist witterungs-
bedingt um 2,1 %-Punkte gestiegen, jener der Mobilitat hat um

1,8 %-Punkte abgenommen.

19




Abbildung 3-2:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Treib- und Brennstoffverbrauch (inklusive Um-
welt- und Solarwérme) 2010
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Elektrizitat

Entwicklung und Struktur des inlandischen Elektrizitdtsverbrauchs
nach Verwendungszwecken sind in Tabelle 3-4 und Abbildung 3-3
dargestellt. Die Verwendung von Strom ist im Zeitraum 2000 bis
2010 um 26,5 PJ (+14,2 %) auf 213,8 PJ gestiegen. Die Zunahme
verteilt sich auf alle unterschiedenen Verwendungszwecke, mit
Ausnahme des Bereichs Warmwasser, in dem der Verbrauch sich
seit dem Jahr 2000 marginal um 0,1 PJ reduziert hat (-0,6 %). Die
grossten Zunahmen zeigen sich bei Antrieben und Prozessen
(5,6 PJ; +8,7 %), den sonstigen Verwendungen (+4,6 PJ;+ 63,3 %)
sowie witterungsbedingt bei der Raumwarme (+5,3 PJ; +33 %).
Bei der Raumwarme tragt neben der Witterung die steigende An-
zahl elektrischer Warmepumpen zum Verbrauchsanstieg bei.
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Tabelle 3-4: Elektrizitatsverbrauch der Jahre 2000 bis 2010
nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Raumwarme 16.2 17.9 18.5 195 19.3 17.8 19.7 19.2 21.5
Warmwasser 9.2 9.1 9.2 9.2 9.2 9.1 9.0 9.1 9.2
Prozesswarme 28.7 29.9 30.5 30.8 30.8 31.0 31.4 29.9 31.4
Beleuchtung 25.2 25.8 26.8 27.0 27.0 27.3 27.3 26.9 26.9
Klima, Luftung & Haustechnik 18.2 20.9 19.6 20.4 20.8 19.2 20.2 20.3 21.1
1&K, Unterhaltungsmedien 8.6 9.0 9.3 9.5 9.7 10.1 10.3 10.3 10.4
Antriebe, Prozesse 64.4 65.0 66.8 67.8 68.2 68.9 69.7 67.2 69.9
Mobilitat Inland 9.6 10.8 10.7 10.8 10.9 11.1 11.2 11.3 115
sonstige 7.2 8.7 9.3 9.8 10.2 10.7 11.0 11.5 11.8
Total Elektrizitatsverbrauch 187.3 197.0 200.7 204.8 206.1 205.3 209.8 205.8 213.8

Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich gleichméassiger auf die un-
terschiedenen Verwendungszwecke als der Brenn- und Treib-
stoffverbrauch. Im Jahr 2010 entfallt der grésste Verbrauchsanteil
auf die elektrischen Antriebe und Prozesse (32,7 %), gefolgt von
Prozesswarme (14,7 %), Beleuchtung (12,6 %), Raumwarme
(10,1 %) sowie Klima, Luftung und Haustechnik (9,9 %).

Die mittelfristigen Verschiebungen der Anteile im Zeitraum 2000
bis 2010 sind gering. Die gréssten Zunahmen zeigen sich bei den
sonstigen Verwendungen (+1,7 %-Punkte) sowie bei der Raum-
warme (+1,4 %-Punkte). Die grossten Abnahmen weisen die Be-
reiche Antriebe und Prozesse (-1,7 %-Punkte) und die Beleuch-
tung (-0,9 %-Punkte) auf.

Abbildung 3-3:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Elektrizitatsverbrauch 2010
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Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2010 nach Verwen-
dungszwecken und Verbrauchssektoren ist in Tabelle 3-5 darge-
stellt. Die entsprechende prozentuale Aufteilung nach Verbrauchs-
sektoren ist in Abbildung 3-4 illustriert. Die Verbrauche fir Raum-
warme, Warmwasser, Unterhaltungsgerate und 1&K fallen vorwie-
gend im Haushaltssektor an. Die Verbrauche fur Prozesswérme,
Antriebe und Prozesse (mechanische Prozesse) werden durch
den Industriesektor dominiert, wahrend die Verbrauche fiir Be-
leuchtung, Klima, Liftung und Haustechnik durch den Dienstleis-
tungssektor bestimmt werden. Die Verbrauche fur Mobilitat fallen
definitionsgemass fast ausschliesslich im Verkehrssektor an. Aus-
nahme sind hier die Verbrauche von Transportmitteln im Industrie-
sektor, die nicht als eigentlicher Verkehr betrachtet werden kénnen
(z.B. Gabelstapler oder Férderbander).

Tabelle 3-5: Aufteilung des inlandischen Endenergie-
verbrauchs 2010 nach Verwendungszwecken
und Verbrauchsektoren, in PJ

Dienst-

Verwendungszweck Haushalte [leistungen |Industrie |Verkehr Summe
Raumwarme 196.0 80.7 23.6 0.0 300.3
Warmwasser 32.1 12.1 4.0 0.0 48.1
Prozesswarme 5.6 3.1 93.1 0.0 101.8
Beleuchtung 5.7 15.3 5.8 0.0 26.9
Klima, Liftung & Haustechnik 2.8 17.3 1.0 0.0 21.1
I&K, Unterhaltung 5.7 4.1 0.7 0.0 10.4
Antriebe, Prozesse 14.9 17.0 39.9 0.0 71.8
Mobilitat 0.0 0.0 0.1 226.7 226.7
sonstige 8.8 3.0 2.9 0.0 14.7
Total inlandischer EEV 271.5 152.5 171.1 226.7 821.8
in % des Gesamtverbrauchs 33.0% 18.6% 20.8% 27.6% 100.0%
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Abbildung 3-4: Prozentuale Verteilung der Energieverbrauche
des Jahres 2010 fur die unterschiedenen Ver-
wendungszwecke auf die Verbrauchssektoren
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4 Sektorale Analysen

Die Basis fur die sektoralen Analysen des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken bilden die erprobten Bottom-up-Modell-
ansatze, welche sowohl in den Energieperspektiven, als auch den
bisherigen Arbeiten im Rahmen der jahrlichen Ex-Post-Analysen
des Energieverbrauchs eingesetzt wurden. Die methodischen Kon-
zepte der Modelle sind ausfihrlich im Bericht zu den Verwen-
dungszwecken 2006 beschrieben (BFE, 2008), weshalb auf eine
neuerliche detaillierte Darstellung der Modelle verzichtet wird.

Fur die vorliegende Arbeit wurden die Inputdaten aktualisiert sowie
teilweise die Modelle erweitert und angepasst. Die entsprechen-
den Neukalibrierungen fuhrten an einzelnen Stellen zu geringfigi-
gen Abweichungen von den bisherigen Veroffentlichungen.

4.1 Private Haushalte

41.1 Methodik und Daten

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
der Jahre 2000 bis 2010 bildet die Grundlage fir die vorliegende
Analyse. Beim verwendeten Bottom-up-Modell handelt es sich um
ein weitgehend durchgéngiges Jahresmodell. Dadurch ergeben
sich die gesamten jahrlichen Verbrauchsénderungen unmittelbar
aus dem aktualisierten Modell.

Aktualisierte Inputdaten

In diesem Jahr lagen zum ersten Mal Angaben aus der neuen Ge-
baude- und Wohnungsstatistik (GWS) des BFS vor. Die Verwen-
dung dieser Angaben fiihrte gegentiber den friiheren Veroffent-
lichungen beim Neubau (ab 2000) zu grésseren spezifischen
Wohnflachen. Ebenfalls aus der GWS verwendet wurden Angaben
zur Kopplung der Raumwarme- und Warmwassersysteme. Dies
fuhrte zu einer leichten Verschiebung bei den strombasierten
Warmwassersystemen, verbunden mit einer Zunahme der Wéarme-
pumpen und einer Abnahme der konventionellen Elektroanlagen.
Die in der GWS enthaltenen Angaben zur Beheizungsstruktur wur-
den nur teilweise fur die Bestimmung der Beheizungsstruktur der
neugebauten Wohngebaude (ab 2000) beriicksichtigt. Verknipft
wurden diese Angaben mit Informationen von Wiest & Partner.
Die GWS weist keine Einzeljahreswerte, sondern 5-jahrige Baupe-
rioden aus. Die Angaben von West & Partner differenzieren hin-
gegen nicht nach den Wohngebaudetypen Ein-, Zwei- und Mehr-
familienhausern. Folglich bieten beide Quellen einen gewissen In-
terpretationsspielraum.
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Die Beheizungsstruktur im Gebaudebestand (bis Gebaudealter
2000) basiert auf der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000. Als
wichtige Informationsquelle zur Fortschreibung der Energietrager-
struktur im Gebaudebestand dienen die aktuellen Absatzzahlen
von Heizanlagen nach Grossenklassen von GebaudeKlima
Schweiz (2011). Fur die Absatzzahlen der Biomassekessel (Holz)
wurden Angaben von Basler und Hofmann (2011) verwendet.

Die Schatzung des Stromverbrauchs von Haushalts- und Elektro-
Geraten basiert auf den aktuellen eae- und SWICO-Marktstatis-
tiken mit Verkaufsdaten bis 2010.6 Die verwendeten Statistiken
ermoglichen eine Aufteilung der Absatzmengen nach Energieeffi-
zienz-Klassen. Die Beriicksichtigung einer Erhebung des BFS zur
IKT-Ausstattung der Schweizer Haushalte (BFS, 2010) fuhrte ge-
genuber friheren Publikationen beim TV-Geratebestand zu einer
Verschiebung von den Haushalten in den Dienstleistungssektor.

Abgrenzung der beriicksichtigten Verbrauche

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

Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaude-
infrastruktur in Mehrfamilienhausern werden die Gemeinschafts-
beleuchtung (Aussenanlagen, Garagen, Kellerraume, Waschrau-
me), der Hilfsenergieverbrauch von Pumpen, Brennern, Geblasen,
der Verbrauch von Waschmaschinen am Gemeinschaftszahler,
der Verbrauch von Antennenverstarkern sowie kleinere, im Zeit-
ablauf abnehmende Mengen an Elektrizitat fr in den Kellern be-
triebenen Tiefkiihlgerate gezahlt. Dieser Stromverbrauch fur die
gemeinschaftlich genutzte Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilien-
hausern wird ebenso wie der Raumwarmeverbrauch in Zweit- und
Ferienwohnungen nicht den Haushalten, sondern dem Dienst-
leistungssektor zugerechnet.

6 eae: energie-agentur-elektrogerate; SWICO: Schweizerischen Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-,

Kommunikations- und Organisationstechnik

25



Ausgewiesene Verwendungszwecke

Die Auswahl der im Bericht ausgewiesenen Verwendungszwecke
richtet sich an den bisherigen Arbeiten aus. Gegenuber der Ge-
samtaggregation Uber alle Verbrauchssektoren ist im Bereich
Haushalte eine starkere Disaggragation moglich. Raumwarme ist
unterteilt in fest installierte Anlagen und mobile Anlagen. Der Ver-
wendungszweck Klima, Luftung und Haustechnik ist gegliedert
nach Hilfsenergie Heizen, Klimatisierung und Haustechnik/Anten-
nenverstarker. Kochen beinhaltet Kochherde, elektrische Kochhil-
fen und Geschirrspller. Die Energieverbrauche fiir die Prozesse
Waschen und Trocknen, Gefrieren und Kiihlen sowie sonstige
Elektrogerate (Staubsauger, Fon, sonstige Kleingerate) konnen
einzeln ausgewiesen werden. Daneben werden, wie in der Ge-
samtaggregation, die Verwendungszwecke Warmwasser, Be-
leuchtung und Unterhaltung, I1&K unterschieden.

Wegen der Unterscheidung in zusatzliche Verwendungszwecke
sowie der Aufteilung der Verwendungszwecke nach Energietra-
gern werden die sektoralen Detailergebnisse nicht auf die Ener-
giestatistik kalibriert. Mit anderen Worten, im Gegensatz zu den in
der Gesamtaggregation verwendeten Werten entsprechen die im
Kapitel 4.1.2 ausgewiesenen Verbrauchsmengen den unkalibrier-
ten Werten des Haushaltsmodells . Dadurch kénnen sich kleine
Differenzen bei den ausgewiesenen Verbrauchsmengen ergeben.
Auf die Verbrauchsstruktur, also die Verteilung der Jahresverbrau-
che auf die Verwendungszwecke, hat dies keinen nennenswerten
Einfluss.

4.1.2 Verwendungszwecke der Privaten Haushalte

Eine Ubersicht tiber die Entwicklung des Energieverbrauchs der
Privaten Haushalte nach Verwendungszwecken gibt Tabelle 4-1.
Der Gesamtverbrauch hat geméass dem Haushaltsmodell in den
Jahren 2000 bis 2010 um 33,8 PJ zugenommen (+14,1 %; GEST
+31,6 PJ; +13,2 %). Der Grossteil dieser Zunahme ist auf die
Raumwarme (+27,2 PJ; +16 %) und die Elektrogeréte zurtick-
zufthren (+3,7 PJ; +71,7 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2009 hat sich der Gesamtverbrauch um
20,1 PJ erhoht (+8,0 %). Auch diese Zunahme ist weitgehend auf
den Bereich Raumwarme zuriickzufihren. Der entsprechende Ver-
brauch ist gegeniiber 2009 um 19,2 PJ gestiegen.

Im Jahr 2010 entfielen knapp drei Viertel des Energieverbrauchs
der Haushalte auf die Raumwéarme (72,3 %; Abbildung 4-1). Auf-
grund der jahrlichen Witterungsschwankungen zeigt dieser Ver-
brauch zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Jahren. Grosse Bedeutung fur den Sektorverbrauch besass auch
die Erzeugung von Warmwasser (11,8 %). Im Gegensatz zur
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Raumwéarme reagiert dieser Verbrauch kaum auf Witterungs-

verhaltnisse.

Tabelle 4-1: Private Haushalte: Energieverbrauch 2000 bis
2010 nach Verwendungszwecken, in PJ, unkalib-
rierte Modellwerte
2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Raumwarme 169.9 186.4 184.3 191.2 1858 163.8 1809 1779 197.1
Raumwarme festinstalliert 168.3 184.8 182.6 189.3 1839 161.9 178.7 176.1 195.2
Heizen mobil 1.6 1.6 1.7 1.9 1.9 1.9 2.2 1.8 1.9
Warmwasser 32.0 32.1 32.0 32.0 31.9 31.6 31.9 31.9 32.2
Klima, Luftung & Hausstechnik 2.3 2.5 2.5 2.6 2.5 2.3 2.5 2.5 2.8
Heizen Hilfsenergie 1.9 2.1 2.1 2.2 2.1 1.8 2.0 2.0 2.2
Klimatisierung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Antennenwerstarker, Haustechnik 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5
Unterhaltung, 1&K 5.4 5.4 5.4 55 55 5.6 5.7 5.7 5.7
Kochen (inkl. Geschirrspulen) 8.9 8.9 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5
Beleuchtung 5.6 6.0 6.1 6.2 6.1 6.0 6.0 5.9 5.7
Waschen & Trocknen 2.5 2.9 3.1 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8
Gefrieren & Kihlen 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
sonstige Elektrogerate 5.1 6.3 6.7 7.0 7.4 7.7 8.1 8.4 8.8
Summe Endenergieverbrauch 2389 257.7 256.1 263.8 258.8 236.9 255.1 252.6 272.7
Abbildung 4-1: Private Haushalte: Aufteilung des Energie-

Raumwarme;
72.3%

verbrauchs 2010 nach Verwendungszwecken

Warmwasser;

11.8% Klima, Liftung &
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A 2.1%
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Beleuchtung;
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Trocknen; 1.4%

\sonstige QEfrie.ren %
Elektrogerate; ~ Kuhlen; 2.6%
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Auf die Ubrigen Verwendungszwecke entfielen vergleichsweise
kleine Energiemengen, die Anteile am Sektorverbrauch waren ge-
ring: Kochen 3,5 %, Kuhlen und Gefrieren 2,6 %, Waschen und
Trocknen 1,4 %, Beleuchtung 2,1 %, Unterhaltung, 1&K 2,1 %,
sonstige Elektrogerate 3,2 % und Klima, Luftung Haustechnik
1,0%. Fur diese Verwendungszwecke wurde jedoch ausschliess-
lich Energie von hoher Qualitat (Elektrizitat) eingesetzt.
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Raumwarme

Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist der Verwendungs-
zweck Raumwarme von herausragender Bedeutung. Im Jahr 2010
entfielen 72,3 % des Endenergieverbrauchs der Haushalte auf die
Bereitstellung von Raumwéarme. In Tabelle 4-2 ist die Energiebe-
zugsflache’ (EBF) der Wohngebaude nach Heizungssystemen
aufgeschlisselt. Im Jahr 2010 wurde beinahe die Hélfte der Flache
mit Heizdl beheizt (49,9 %), gefolgt von Erdgas (23,0 %).

Die beheizte Wohnflache hat sich seit 2000 um 66,2 Mio. m? aus-
geweitet, bei einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 1,6 %/Jahr.
Mit einer Zunahme von 36,5 Mio. m? (+54,2 %) ist die mit Erdgas
beheizte Flache im Zeitraum 2000 bis 2010 am starksten gewach-
sen. Kraftig zugelegt haben auch die Warmepumpen mit 27,1 Mio.
m? (+189 %). Die solarthermischen Anlagen weisen mit +200 %
ebenfalls ein starkes Wachstum auf, jedoch auf einem noch gerin-
gen absoluten Niveau von 0,9 Mio. m? EBF (+0,6 Mio. m?). Die mit
Ol beheizte Wohnflache ist riicklaufig. Gegeniiber dem Jahr 2000
ist die Flache um knapp 9 Mio. m? zuriickgegangen (-3,7 %).

Tabelle 4-2: Private Haushalte: Entwicklung der Energie-
bezugsflache nach Heizsystemen in Mio. m* EBF
(inklusive Leerwohnungen, ohne Ferienwoh-
nungen). Quelle: eigene Fortschreibung der
Volkszahlung 2000

Heizol

Erdgas

El. Widerstandsheizungen
Holz

Kohle

Fernwarme
Warmepumpen

Solar

Summe beheizt

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010[Anteil 2010
233.7 2373 237.7 237.3 2358 2334 230.7 2280 2252 49.9%
67.4 76.8 80.3 84.2 88.5 92.7 96.9 100.5 104.0 23.0%
25.5 25.1 25.2 24.9 24.7 24.5 24.4 24.2 24.0 5.3%
31.6 32.4 32.8 33.3 33.9 34.7 35.7 36.6 37.2 8.2%
0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2%
11.4 12.3 12.8 13.4 14.1 14.9 15.8 16.6 17.6 3.9%
14.3 17.6 19.4 21.6 25.0 28.9 331 37.1 41.5 9.2%
0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 0.2%
385.0 402.7 409.3 416.1 4234 430.8 438.1 4447 451.2 100.0%

Der durchschnittliche Heizwarmebedarf pro EBF ist seit 2000 um
10,4 % auf 349 MJ/m? und Jahr gesunken. Zwischen den ver-
schiedenen Heizungssystemen zeigen sich deutliche Unterschie-
de. Aufgrund der héheren jahrlichen Vollbenutzungsstunden ist im
Allgemeinen der Bedarf bei Zentralheizungssystemen hoher als
bei Einzelsystemen.

Der durchschnittliche Nutzungsgrad der Heizsysteme hat sich zwi-
schen 2000 und 2010 um 7,1 %-Punkte erhéht. Uberdurchschnitt-

7 Gemass SIA 380/1 ist die Energiebezugsflache EBF die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fir
deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst
aus den ausseren Abmessungen, einschliesslich begrenzender Wande und Briustungen, berechnet. (SIA, 2009).

28




liche Effizienzsteigerungen zeigen sich bei den Heizsystemen mit
dem starksten Wachstum, den Warmepumpen und den Gaszent-
ralheizungen (Brennwertsysteme).

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Raumwarme in
fest installierten Anlagen ist in Tabelle 4-3 abgebildet. Im Jahr
2010 lag der Verbrauch fur Raumwarme 26,9 PJ tber dem Ver-
brauch im Jahre 2000 (+16 %). Diese Entwicklung ist stark durch
die Witterung beeinflusst. Das Jahr 2000 war mit 3081 HGT sehr
mild, das Jahr 2010 mit 3586 HGT hingegen sehr kihl (HGT
+16,4 %). Die Modellverbrauche ohne Witterungseinfluss zeigen
fur den gleichen Zeitraum eine Verbrauchsreduktion von 1,6 PJ.

Tabelle 4-3 verdeutlicht die anhaltende Dominanz der fossilen
Energietrager bei der Bereitstellung der Raumwéarme. Der Anteil
von Heizol, Erdgas und Kohle lag im Jahr 2010 bei 75,3 %. Der
Anteil der Erneuerbaren (Holz, Solar, Umgebungswarme) ist im
Zeitraum 2000 bis 2010 um 3 % gestiegen und betrug 2010 rund
14 %. Kaum verandert hat sich der Anteil der elektrischen Wider-
standsheizungen, der 2010 immer noch bei rund 5 % lag.

Die beschriebene Aufteilung des Energieverbrauchs fiir Raum-
warme nach Energietragern bertcksichtigt lediglich den Verbrauch
fest installierter Heizsysteme. Der Verbrauch der mobilen Klein-
heizgerate (Elektro-Ofelis), die ebenfalls dem Verwendungszweck
Raumwarme zugerechnet werden, hat sich im Zeitraum 2000 bis
2010 nicht wesentlich verandert. Der Verbrauch schwankte in Ab-
hangigkeit der Witterung zwischen 1,5 und 2 PJ (vgl. Tabelle 4-1).
Der Hilfsenergieverbrauch fir den Betrieb der Heizanlagen belief
sich auf jahrlich rund 2 PJ,, (ohne Verbrauch in Mehrfamilienh&au-
sern). Dieser Verbrauch wird hier nicht der Raumwéarme, sondern
dem Bereich Klima, Luftung Haustechnik zugerechnet.
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Tabelle 4-3: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fir
Raumwarme nach Heizsystem und Energie-
trdgern 2000 bis 2010, in PJ (fest installierte Sys-
teme, unkalibrierte Modellwerte)
2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Heizol 107.2 1148 1120 1146 109.1 936 1011 981 1054
Erdgas 277 326 328 350 348 315 357 357 412
El. Widerstandsheizungen 8.7 9.5 9.6 9.8 9.6 8.6 9.4 9.1 10.0
Holz 156 167 166 171 169 153 169 168 187
Kohle 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4
Fernwarme 4.4 51 5.2 5.5 5.5 51 5.8 5.9 7.0
Elektr. Warmepumpen 1.5 1.8 2.0 2.2 2.5 2.4 3.0 3.2 3.9
Umgebungswarme 2.8 3.7 3.9 4.5 5.0 4.9 6.2 6.7 8.3
Solar 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Summe beheizt 168.3 184.8 182.6 189.3 183.9 1619 1787 176.1 1952
Abbildung 4-2:  Private Haushalte: Aufteilung des Raumwarme-

Warmwasser

verbrauchs 2010 nach Energietragern (ohne
Hilfsstrom, ohne mobile Zusatzheizungen)

Kohle
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Im Jahr 2010 wurden 11,8 % des Endenergieverbrauchs der
Haushalte fur die Bereitstellung von Warmwasser aufgewendet.
Dadurch ist Warmwasser nach der Raumwéarme mengenmassig
der zweitwichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor. Das
Warmwasser wurde Uberwiegend von Zentralsystemen bereitge-
stellt. Bei der Erzeugung von Warmwasser besitzt neben Heizél
und Erdgas auch der Strom eine grosse Bedeutung. Rund 32,2 %
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der Bevolkerung bezogen ihr Warmwasser von strombasierten

Systemen (inkl. Warmepumpen; Tabelle 4-4).

Die relativen Anteile haben sich im Zeitraum 2000 bis 2010 teil-
weise deutlich verschoben. Abgenommen hat der Anteil von Heizél
(-7,5 %-Punkte) und Strom konventionell (-3,6 %-Punkte). Am
meisten zulegen konnten Erdgas (+5,0 %-Punkte), Warmepumpen
(+2,8 %-Punkte) und Solarthermie (+2,1 %-Punkte). Die Anzahl
der Einwohner, die ihr Warmwasser mittels Solaranlagen erzeug-
ten, hat sich beinahe verfinffacht. Der Gesamtanteil lag im Jahr
2010 aber erst bei 2,7 %.

Tabelle 4-4: Private Haushalte: Bevolkerung mit Warmwasser
aufgeschlusselt nach Anlagensystemen (in Tsd.)
und die relative Verteilung in 2010. Quelle: eige-
ne Fortschreibung der Volkszahlung 2000

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010|Anteil 2010
Heizol 3206 3207 3188 3158 3117 3065 3022 2967 2913 38.1%
Erdgas 1084 1208 1249 1296 1350 1405 1465 1510 1556 20.4%
Holz 166 169 172 174 179 184 190 198 206 2.7%
Fernwarme 213 224 229 236 245 256 269 280 295 3.9%
El.Ohm'sche Anlagen| 21143 2096 2090 2074 2065 2051 2050 2058 2057 26.9%
El. Warmepumpen 175 202 216 234 262 294 330 366 404 5.3%
Solar 41 75 88 100 113 130 152 177 206 2.7%
Summe 7028 7181 7282 7273 7330  7'385 7479 7556 7'637 100.0%

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch pro Kopf variiert zwi-
schen Zentralsystemen und Einzelsystemen. Bei Zentralsystemen
belauft sich der durchschnittliche Tagesverbrauch geméss Erfah-
rungswerten aus Deutschland auf 45-50 Liter pro Kopf.8 Bei Ein-
zelsystemen ist der Bezug von Warmwasser nur an einer oder
wenigen Stellen mdglich, der Warmwasserverbrauch ist dadurch in
der Regel geringer. Er wird hier mit 35 Liter pro Kopf und Tag ver-
anschlagt. Die Nutzungsgrade der Warmwasseranlagen konnten
bei allen Systemen gesteigert werden, insbesondere bei den zent-
ralen Erdgasanlagen, aber auch bei den Ol- und Holzanlagen.
Warmepumpen weisen die hochsten Nutzungsgrade auf. Uber-
durchschnittliche Wirkungsgrade besitzen auch die solarthermi-
schen und die elektrischen Anlagen. Der durchschnittliche Nut-
zungsgrad ist von 57,5 % im Jahr 2000 auf 65,2 % im Jahr 2010
gestiegen.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warmwasser im
Haushaltssektor ist in Tabelle 4-5 zusammengefasst. Der Gesamt-
verbrauch ist zwischen 2000 und 2010 um 0,2 PJ auf 32,2 PJ ge-
stiegen (+0,5 %). Der Effizienzgewinn durch die Verbesserung des
mittleren Nutzungsgrads wurde durch den gestiegenen Warmwas-
serverbrauch (Bevolkerungswachstum) weitgehend kompensiert.

8

Angenommen ist eine Erwarmung des Wassers von 15°C auf 55°C.
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Im Jahr 2010 wurden rund 43 % des Verbrauchs durch 6lbeheizte
Anlagen verursacht (2000: 51,1 %). Insgesamt waren 63,1 % des
Verbrauchs den fossilen Energietragern Ol und Erdgas zuzurech-
nen (Abbildung 4-3). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager
(Holz, Solar, Umgebungswarme) betrug 7,7 %, der Rest entfiel
vorwiegend auf Strom (25,5 %; inkl. Strom der elektrische Warme-

pumpen).
Tabelle 4-5: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fir
Warmwasser nach Energietragern, in PJ; unka-
librierte Modellwerte
2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Heizol 164 160 157 155  15.1 147 144 141 13.8
Erdgas 5.0 5.4 5.5 5.7 5.8 6.0 6.2 6.3 6.5
Holz 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2
Fermnwarme 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2
El.Ohm'sche Anlagen 8.1 8.0 7.9 7.9 7.8 7.7 7.7 7.7 7.8
El. Warmepumpen 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4
Solar 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6
Umgebungswarme 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8
insgesamt 320 321 320 320 319 316 319 319 322
Abbildung 4-3:  Private Haushalte: Aufteilung des Energiever-
brauchs 2010 zur Bereitstellung von Warm-
wasser nach Energietragern
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Kochen

Dem Verwendungszweck Kochen werden neben dem Energiever-
brauch fur Kochherde (inklusive Steamer) auch der Stromver-
brauch der elektrischen Kochhilfen (Dunstabzugshauben, Tee-
und Kaffeemaschinen, Toaster, Friteusen, Mikrowellen, Grill sowie
Ubrige Kleinstgerate) und der Verbrauch der Geschirrspuilgeréate
zugerechnet. Der Gesamtverbrauch hat sich im Zeitraum 2000 bis
2010 geringfuigig ausgeweitet (+0,6 PJ; +6,5 %). Dieser Zuwachs
ist weitgehend auf den Mehrverbrauch bei den elektrischen Koch-
hilfen zuriickzufihren (+0,6 PJ; +45,4 %). Hingegen hat sich der
Verbrauch von Kochherden und Geschirrspulern trotz der Bevolke-
rungszunahme nicht wesentlich verandert.

Tabelle 4-6: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fir
Kochherde, Geschirrspuler und elektrische
Kochhilfen, in PJ; Modellwerte

Kochen / Geschirrspiilen 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010|Anteil 2010
Erdgas 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 3.9%
Holz 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 1.5%
Elektrizitat 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 9.0 94.5%
dar. Elektroherd 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1 53.5%

elektrische Kochhilfen 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 21.7%

Geschirrspuler 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 19.3%
insgesamt 8.9 8.9 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 100.0%

Ubrige elektrische Gerate und Beleuchtung

Die Verbrauchsentwicklung der elektrischen Haushaltsgerate und
der Beleuchtung ist in Tabelle 4-7 dargestellt. Zwischen 2000 und
2010 hat sich der Verbrauch um 5,9 PJ (+20,9 %) erhoht. Eine
Zunahme ist bei allen Verwendungszwecken zu beobachten. Am
starksten gewachsen sind die sonstigen Verwendungen (+3,7 PJ;
+71,7 %) sowie Waschen und Trocknen (+1,2 PJ; +48,7 %). Ge-
ringe Zunahmen zeigen sich in den Bereichen Beleuchtung, I1&K
und Unterhaltung sowie Klima, Luftung und Haustechnik (inkl.
Hilfsenergie Heizen). Der Zuwachs des Verbrauchs fir Beleuch-
tung (+0,1 PJ; +2,4 %) hangt eng mit dem Bevodlkerungswachstum
und der Gesamtwohnflache zusammen. Seit 2005 ist der Ver-
brauch fir die Beleuchtung leicht riicklaufig, was unter anderem
auf den verstarkten Einsatz von Energiesparlampen zuriickzu-
fuhren ist (-7,2 % ggu. 2005). Im Segment 1&K und Unterhaltung
ist der Verbrauchsanstieg auf die Gerategruppen TV und Mobil-
und Schnurlostelefone zuriickzufuhren, wahrend der Verbrauch fur
Computer (inkl. Peripherie) abnahm. Keine wesentliche Veran-
derung zeigt der Verbrauch fir Kiihlen und Gefrieren (+0,3 %).

33




Tabelle 4-7: Private Haushalte: Entwicklung des Strom-
verbrauchs fir Ubrige elektrische Haushalts-
gerate und Beleuchtung, in PJ, Modellwerte

Beleuchtung

Kihlen und Gefrieren

Waschen und Trocknen

Unterhaltung, I&K

Klima, Liftung & Haustechnik

sonstige

Summe Elektrogerate

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010{Anteil 2010
5.6 6.0 6.1 6.2 6.1 6.0 6.0 5.9 5.7 16.8%
7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 21.1%
2.5 2.9 3.1 3.3 3.4 35 3.6 3.7 3.8 11.2%
5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.6 5.7 5.7 5.7 16.7%
2.3 2.5 25 2.6 2.5 2.3 25 2.5 2.8 8.2%
5.1 6.3 6.7 7.0 7.4 7.7 8.1 8.4 8.8 26.0%

28.1 30.3 30.8 317 32.0 32.3 33.1 33.4 33.9 100.0%

Klima, LUftung &
Haustechnik;

sonstige; 26.0%

8.2%

Die relative Bedeutung der unterschiedenen Verwendungszwecke
im Bereich ubrige elektrische Gerate und Beleuchtung illustriert
Abbildung 4-4. Die grossten Anteile weisen die sonstigen Verwen-
dungen (26,0 %), Kiihlen und Gefrieren (21,1 %), die Beleuchtung
(16,8 %) und die 1&K- und Unterhaltungsgerate (16,7 %) auf. Die
Bedeutung von Waschen und Trocknen (+2,1 %-Punkte), Klima,
Liftung und Haustechnik (+0,1 %-Punkte) und die sonstigen Ver-
wendungen (+7,7 %-Punkte) haben im Zeitraum 2000 bis 2010
zugenommen, wahrend die Bedeutung der Beleuchtung

(-3,0 %-Punkte), von Kihlen und Gefrieren (-4,3 %-Punkte) sowie
von 1&K und Unterhaltung (-2,5 %-Punkte) abgenommen hat.

Abbildung 4-4:  Private Haushalte: Aufteilung des Energiever-
brauchs 2010 fur elektrische Geréte und Be-
leuchtung nach Verwendungszwecken (ohne Kii-
chengerate und mobile Heizgerate)
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\ / 16.8%
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4.2 Dienstleistungen und Landwirtschaft

42.1 Methodik und Daten

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die
Berechnung des Energieverbrauchs zum ersten Mal mit dem sich
in Entwicklung befindenden Modell TEP Tertiary, wobei einige vor-
gelagerte Berechnungen mit SERVE10 durchgefuhrt wurden.

Das neue Modell TEP Tertiary verfolgt einen konsequenten Bot-
tom-up Ansatz, welcher zwischen Branchengruppen und Ener-
gieanwendungen differenziert (siehe Jakob und Gross, 2010 und
Fleiter et al., 2010). Bezlglich der Energieanwendungen orientiert
sich das Modell grundsatzlich an der im Jahre 2006 in Kraft getre-
tenen Version der SIA 380/4 (SIA 2006a) sowie an den Standard-
nutzungsbedingungen SIA 2024 (SIA 2006b). Dies erlaubt eine
bessere Trennung zwischen den Bereichen Antriebe, Prozess-
warme und Klima, Liftung und Ubrige Geb&udetechnik. Weitere
spezifische Energieanwendungen, namentlich diejenigen ausser-
halb des Gebaudebereichs (z.B. Verkehrsinfrastruktur), wurden
gemass Erfordernis ins Modell eingefiihrt. Das Modell deckt auch
die Geb&aude des Verkehrssektors und den Sektor Landwirtschaft-
schaft ab. Fur den vorliegenden Bericht der Ex-Post-Analyse nach
Verwendungszwecken wurde eine Zuordnungsmatrix zwischen
Energieanwendungen gemass TEP Tertiary und Verwendungs-
zwecken gemass Ex-post Analyse definiert (Tabelle 4-8).

Fur die Modellrechnungen werden fiir alle Jahre die Rahmendaten
Energiebezugsflachen, BIP, sektorale Wertschopfungen, Energie-
preise und die Energieverbrauchsstatistik fir Industrie und Dienst-
leistungen aktualisiert. Die Anpassung an die aktuelle Witterung
erfolgt in einem spéateren Arbeitsschritt individuell fir die einzelnen
Verwendungszwecke.

Der mit dem TEP Tertiary Model bestimmte Warmeenergie- und
Stromverbrauch wird anschliessend auf die Verwendungszwecke
aufgeteilt. Fir die Warmeenergie erfolgt die Aufteilung auf Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme.® Beim Stromverbrauch
werden die Verwendungszwecke nach der SIA Empfehlung 380/4
bertcksichtigt. In einem weiteren Schritt werden die Verbrauche so
zusammengezogen, dass sie den vorgegebenen Verwendungs-
zwecken der Gesamtaggregation entsprechen.

9

Die Prozesswarme kann beim derzeitigen Stand der Modellentwicklung (Sommer 2011) nur fur Stromanwendungen
fur die Bereiche Kiiche und Waschen in den Branchen Gastronomie, Gesundheitswesen und Schulen ausgewiesen

werden.
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Fir die Brennstoffe wird angenommen, dass der gesamte Ver-
brauch innerhalb der Gebaude anféllt. Der Strom, der ausserhalb
der Gebaude genutzt wird, wird mit ad-hoc Ansatzen fir die einzel-
nen Anwendungen bestimmt. In den Langfristperspektiven wurde
fur diesen Teil des Energieverbrauchs fur das Ausgangsjahr 1990
insgesamt ein Verbrauch von 4,5 PJ im Dienstleistungssektor und
von 2 PJ im Landwirtschaftssektor angenommen. Die zeitliche Ent-
wicklung dieser Verbrauchssegmente erfolgte proportional zur Ent-
wicklung des Stromverbrauchs im Dienstleistungs-, respektive im
Landwirtschaftssektor. Bei diesen Rechnungen werden die Offent-
liche Beleuchtung, die Infrastruktur von Bahnen, Strassentunnels
und Beschneiungsanlagen berticksichtigt. Der Energieverbrauch
fur die Verkehrsinfrastruktur wird folglich im Dienstleistungssektor
ausgewiesen, wahrend der gesamte verkehrsbedingte Traktions-
energieverbrauch im Verkehrssektor abgebildet wird.

Eine weitere Abweichung zur Definition der Wirtschaftssektoren
wird fir den Teil des Energieverbrauchs in den Haushalten vorge-
nommen, der nicht von den Haushalten selbst direkt bezahlt wird,
sondern von einer Verwaltung, einer Immobilienfirma oder einer
Drittperson. Im Strombereich handelt es sich dabei im Wesent-
lichen um den sogenannten ,Allgemeinstrom®. Der Verbrauch in
Ferienwohnungen wird ebenfalls dem Dienstleistungssektor zuge-
schlagen. Diese Verbrauche werden im Modell Private Haushalte
berechnet und anschliessend an den Bereich Dienstleistungen
Ubergeben. Mit diesem Vorgehen wird versucht, moglichst die Ab-
grenzung zu treffen, die in der Gesamtenergie- und Elektrizitats-
statistik angewendet wird.

Der Verbrauch des Landwirtschaftssektors wird zusammen mit
dem Verbrauch des Dienstleistungssektors ausgewiesen. Dadurch
erklaren sich die Differenzen gegenuber den Verbrauchswerten
gemass der Gesamtenergiestatistik. In der Gesamtenergiestatistik
wird der Verbrauch des Landwirtschaftssektors zusammen mit der
statistischen Differenz ausgewiesen.
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Tabelle 4-8: Zuordnungsmatrix zwischen Energieanwen-
dungen gemass TEP Tertiary und Verwendungs-
zwecken gemass Ex-Post-Analyse

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

& Raum-

technik

Beleuchtung

Strassenbeleuchtung

IKT Biro

IKT Rechenzentren

IKT Infrastruktur

Kihlung, Klimaanlagen

Luftungen

Pumpen und andere
gebaudetechnische
Aggregate

Lifte

Diverse Gebaudetechnik

Gewerbliche Kalte

Kiche

Wasche

Strassentunnels

Bahninfrastruktur

Schneekanonen

Ubrige

Elektrowarme (Heizungen)

Elektrische Warmepumpen

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

Warmwasser (elektrisch)

Warmwasser (Elektro-WP)

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

4.2.2

Gesamtenergie

Verwendungszwecke der Dienstleistungen und der
Landwirtschaft

Die Entwicklung des Energieverbrauchs der Jahre 2000 bis 2010
in den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft ist in Tabelle
4-9 nach Verwendungszwecken beschrieben. Im Zeitraum 2000
bis 2010 hat sich der Gesamtverbrauch um 11,7 PJ (+8,3 %) er-
hoht. Der Anstieg ist hauptsachlich auf die Zunahme der Verwen-
dung fir Raumwéarme (+3,7 PJ; 4,7 %), Klima, Luftung und Haus-
technik (+2,6 PJ; +17,6 %), Antriebe und Prozesse (+1,9 PJ;
+12,5 %), I&K und Unterhaltung (+1,5 PJ; +56,3 %) sowie die Be-
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leuchtung (+1,4 PJ; +10,0 %) zurtickzufihren. Geringfligig zuge-
nommen hat der Verbrauch auch in den Bereichen Prozesswéarme
(+0,4 PJ) und bei den sonstigen Verbrauchen (+0,9 PJ), wahrend
der Verbrauch fur Warmwasser gesunken ist (-0,6 PJ; -4,4 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2009 hat der Gesamtverbrauch um 8,8 PJ
(+6,1 %) zugenommen. Diese Zunahme hangt eng mit der kihlen
Witterung im Jahr 2010 und den damit gestiegenen Verbrauchen
fur Raumwarme (+7,9 PJ ggi. 2009) und Klima, Luftung, Haus-
technik (+0,5 PJ ggl. 2009) zusammen.

Tabelle 4-9: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Endenergieverbrauchs nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung

Klima, Liftung & Haustechnik 14.7 17.2 16.0 16.7 17.1 15.8 16.6 16.8 17.3
1&K, Unterhaltungsmedien 2.6 2.9 3.2 3.3 3.4 3.7 3.9 3.9 4.1
Antriebe, Prozesse 15.1 15.4 16.2 16.3 16.3 16.9 17.2 16.8 17.0
sonstige 2.1 2.3 2.5 2.6 2.7 2.9 2.9 3.0 3.0

77.1 82.6 81.8 83.3 78.4 69.6 75.4 72.8 80.7
12.6 125 12.6 12,5 12.2 12.3 12.2 121 12.1

2.7 2.7 2.8 2.8 2.8 3.0 3.1 3.0 3.1
13.9 14.3 15.0 15.1 151 15.3 15.4 15.2 15.3

Total Endenergieverbrauch

140.8 149.9 150.0 1524 1479 139.5 146.6 143.7 152.5

Im Jahr 2010 entfiel etwas mehr als die Halfte des Energiever-
brauchs der Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft auf die
Bereitstellung der Raumwarme (52,9 %; Abbildung 4-5). Von gros-
serer Bedeutung waren auch die Verwendungszwecke Klima, Lif-
tung und Haustechnik (11,3 %), Antriebe und Prozesse (11,1 %)
und die Beleuchtung (10,1 %).

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Verbrauch der
Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft haben sich zwi-
schen 2000 und 2010 nur leicht verschoben: Raumwéarme -1,8 %-
Punkte, Warmwasser -1,1 %-Punkte, Klima, Luftung und Haus-
technik +0,9 %-Punkte, I&K, Unterhaltung +0,8 %-Punkte. Die An-
teile der Gbrigen Verwendungszwecke haben sich zwischen 2000
und 2010 um deutlich weniger als 1 %-Punkt verdndert.
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Abbildung 4-5:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Pro-
zentuale Aufteilung des Energieverbrauchs 2010
nach Verwendungszwecken (alle Energietrager)

Warmwasser
7.9%

Prozesswarme
2.0%

Beleuchtung
10.1%

Klima, Liftung &
Haustechnik
11.3%

1&K, Unterhaltung
2.7%

Antriebe,
sonstige  Prozesse
2.0% 11.1%

Brennstoffe, Umwelt- und Solarwarme

Brennstoffe, Umwelt- und Solarwdrme werden im Dienstleistungs-
und im Landwirtschaftssektor ausschliesslich fir Raumwarme und
Warmwasser eingesetzt.10 Der Grossteil des Brennstoffverbrauchs
entfiel dabei auf die Raumwarme (87,1 %), der Rest auf die Be-
reitstellung von Warmwasser (12,9 %; Tabelle 4-10).

Der Gesamtverbrauch dieser Energietréagergruppe hat sich im Zeit-
raum 2000 bis 2010 um 1,8 PJ ausgeweitet (+2,1 %). Der Raum-
warmeverbrauch ist witterungsbedingt um rund 2,4 PJ gestiegen,
der Warmwasserverbrauch war riicklaufig (-0,7 PJ; -5,5 %).

10 Die Prozesswarme ist beim derzeitigen Stand der Modellentwicklung (Sommer 2011) noch unter Warmwasser
subsummiert. Der Anteil der Solar- und Umweltwérme an den “Brennstoffen® betragt knapp 2 %.
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Tabelle 4-10: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Brennstoffverbrauchs inkl. Solar-

und Umweltwarme nach Verwendungszwecken,

in PJ
2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010|Anteil 2010
Raumwarme 72.9 77.9 76.9 78.2 73.5 65.1 705 681 75.3 87.1%
Warmwasser 11.8 11.6 11.7 11.6 11.3 11.4 11.2 11.2 11.1 12.9%
insgesamt 84.7 89.6 88.6 89.8 84.8 76.5 81.7 79.3 86.5 100.0%

Elektrizitat

Der Stromverbrauch in den Sektoren Dienstleistungen und Land-

wirtschaft ist zwischen 2000 und 2010 um 9,9 PJ angewachsen

(+17,7 %; Tabelle 4-11). Der Anteil der Elektrizitdt am Sektorver-

brauch ist von 40 % auf 43 % gestiegen (2009: 45 %). Der Anstieg

wurde hauptsachlich durch den Verbrauchsanstieg fir Klima, Luf-
tung und Haustechnik verursacht (+2,6 PJ; +17,6 %). Die Ver-
brauche flur Prozesse und Antriebe (+1,9 PJ; +12,5 %), Unter-
haltung, I1&K (1,5 PJ; 56,3 %) und Beleuchtung (+1,4 PJ; +10,0 %)
haben sich ebenfalls deutlich erhdht. Bei der stromgenerierten

Raumwéarme zeigte sich ein Anstieg um 1,2 PJ (+29,0 %). Dieser

ist auf die Witterung, aber auch auf den vermehrten Einsatz von

elektrischen Warmepumpen zurtickzufihren.

Tabelle 4-11: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Ent-
wicklung des Elektrizitatsverbrauchs nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Raumwarme 4.2 4.7 4.8 5.0 4.9 4.4 4.9 4.8 5.4
Warmwasser 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Prozesswarme 2.7 2.7 2.8 2.8 2.8 3.0 31 3.0 3.1
Beleuchtung 139 143 150 151 151 153 154 152 153
Klima, Liftung & Haustechnik 14.7 17.2 16.0 16.7 17.1 15.8 16.6 16.8 17.3
1&K, Unterhaltungsmedien 2.6 2.9 3.2 3.3 3.4 3.7 3.9 3.9 4.1
Antriebe, Prozesse 15.1 15.4 16.2 16.3 16.3 16.9 17.2 16.8 17.0
sonstige 2.1 2.3 2.5 2.6 2.7 2.9 2.9 3.0 3.0
insgesamt 56.1 604 614 626 631 630 649 644  66.0

Die prozentuale Aufteilung des Elektrizitdtsverbrauchs des Jahres
2010 im Dienstleistungssektor und der Landwirtschaft ist aus Ab-
bildung 4-6 ersichtlich. Am meisten Strom wurde fur Klima, Liftung
und Haustechnik (26,2 %), Antriebe und Prozesse (25,7 %) und
die Beleuchtung (23,2 %) aufgewendet. Mittlere Bedeutung haben
die Verwendungszwecke I&K und Unterhaltung (6,1 %) sowie
Raumwarme (8,2 %), wahrend der Verbrauch flr Prozesswarme
(4,6 %), sonstige Verwendungen (4,5 %) und Warmwasser (1,4 %)
geringe Bedeutung besassen.

Die Bedeutung der einzelnen Verwendungszwecke hat sich seit
2000 leicht verandert. Die Anteile von Unterhaltung, 1&K (+1,5 %-
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Punkte), der sonstigen Verwendungen (+0,8 %-Punkte) und der
Raumwarme (+0,7 %-Punkte) sind gestiegen, die Anteile der Be-
leuchtung (-1,6 %-Punkte) sowie der Antriebe und Prozesse

(-1,2 %-Punkte) gesunken. Die Anteile der Ubrigen Verwendungs-
zwecke haben sich nicht wesentlich veréndert.

Abbildung 4-6:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft: Pro-
zentuale Aufteilung des Elektrizitatsverbrauchs
2010 nach Verwendungszwecken

&K, .

Unterhaltungs- Antriebe,

medien Prozesse
6.1% 25.7%

sonstige
Klima, Luftung & 4.5%
Haustechnik
0,
20:2% Raumwarme
8.2%
Beleuchtung Warmwasser
23.2% 1.4%

\ Prozesswarme
4.6%

Energietragerstruktur von Raumwarme und Warmwaser

Die Entwicklung des Raumwarmeverbrauchs nach Energietragern
(inkl. Elektrizitat) ist in Abbildung 4-7 dargestellt. Der Raumwarme-
verbrauch wurde dominiert vom Energietrager Heizol. Der Anteil
war jedoch ricklaufig, von 59,9 % im Jahr 2000 auf 50,8 % im Jahr
2010. Am starksten gestiegen ist der Anteil von Erdgas, von

23,4 % auf 27,4 %. Die Anteile der Ubrige Energietrager sind eben-
falls gestiegen, mit weniger als 10 % blieben sie jedoch noch ver-
gleichsweise unbedeutend.

Entwicklung und Energietragerstruktur des Warmwasserver-
brauchs unterschieden sich nicht wesentlich vom Raumwéarme-
verbrauch. Auch der Warmwasserverbrauch wurde, bei abneh-
mender Tendenz, vom Energietrager Heizdl dominiert. Der Heizol-
anteil ist von 61,7 % in 2000 auf 53,9 % in 2010 gesunken. Der
Anteil von Erdgas hat sich um 3,2 %-Punkte auf 26 % erhdht. Im
Gegensatz zum Haushaltssektor hatte im Dienstleistungssektor
die Elektrizitat mit einem Anteil von rund 7,5 % nur eine geringe
Bedeutung bei der Bereitstellung von Warmwasser (Haushalte
2010: 25,5 %).
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Abbildung 4-7:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:
Raumwarmeverbrauch 2000 bis 2010 nach
Energietragern (inkl. Elektrizitat), in PJ
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431 Methodik und Daten

Die Basis fur die Modellierung des Energieverbrauches nach Ver-
wendungszwecken im Industriesektor stellt das Industriemodell
dar, wie es fur die im Jahre 2007 abgeschlossenen Energieper-
spektivarbeiten des Bundes verwendet wurde. Dieses Modell wur-
de erganzt und mit den neuesten Inputdaten aktualisiert. Gesamt-
haft werden in diesem Bottom-up-Modell fiir den industriellen
Energieverbrauch 143 Produktions-Prozesse unterschieden. Zu
diesen Produktionsprozessen kommen weitere 64 Prozesse, wel-
che die energetischen Aufwendungen fur Raumheizung, Warm-
wasser, Buroelektronik usw. beschreiben. Jeder dieser Prozesse
wird mengenmassig Uber einen so genannten "Hochrechnungsfak-
tor" und energetisch Uber einen spezifischen Verbrauchsfaktor be-
schrieben. Die produktionsbezogenen physischen Hochrech-
nungsfaktoren stammen direkt von den jeweiligen Branchenver-
banden, die nichtphysischen Produktionsindizes vom Bundesamt
fur Statistik (zum Teil mit Umrechnungen von Prognos / Basics).
Der Input fur das Total der Energiebezugsflachen wird von Wiest
& Partner geliefert, wobei die Differenzierung nach Branchen
durch Prognos / Basics erfolgt.
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Die gesamthaft fur die Industrie unterschiedenen 207 Prozesse
werden 16 Branchen zugeordnet. Diese Branchen wurden auf-
grund von energetischen und modelltechnischen Uberlegungen
definiert und orientieren sich in den Details der wechselseitigen
Abgrenzungen an den offiziellen Branchenstrukturen des BFS (der
so genannten NOGA-Systematik). Letzteres bedeutet, dass die
modellmassige Struktur der Industrie inhaltlich weitgehend mit der
Industriestatistik (BFE, 2010) kongruent ist. In quantitativer Hin-
sicht kdnnen aber Unterschiede auftreten, indem im Modell Defini-
tion und energetische Zuordnung einzelner Prozesse zu bestimm-
ten Branchen sich auch von Branchen- und anderweitigen Infor-
mationen leiten lassen, die nur bedingt mit der auf Arbeitsstatten
basierenden Industriestatistik zusammenpassen missen.!! Des-
halb werden zwar die Resultate der Industriestatistik zur Plausibili-
sierung der Modellresultate herangezogen, es wird aber zur Zeit
nicht auf diese kalibriert.12

In alteren Ausgaben der Gesamtenergiestatistik wurde der Brenn-
stoff-Input fur die industriellen WKK-Anlagen teilweise im Industrie-
sektor verbucht. Seit der Energiestatistik 2010 wird der gesamte
Energieinput fur WKK-Anlagen dem Umwandlungssektor zuge-
rechnet. Daraus erklart sich das gegenuber friiheren Publikationen
um rund 2-3 PJ tiefere Verbrauchsniveau im Industriesektor. Im
Industriemodell ist der Input fir WKK-Anlagen beim Verwendungs-
zweck ,sonstige Verbrauche* subsumiert. Damit der Sektorver-
brauch mit der Gesamtenergiestatistik vergleichbar ist, wurden je-
ne Input-Anteile, die der Stromproduktion zuzurechnen sind, nicht
berticksichtigt.

4.3.2 Verwendungszwecke der Industrie

Gesamtenergie

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verwendungs-
zwecken der Jahre 2000 bis 2010 im Industriesektor ist in Tabelle
4-12 dargestellt. Der Gesamtverbrauch des Industriesektors hat
sich im Zeitraum 2000 bis 2010 um 10,0 PJ (+6,2 %) ausgeweitet.
Die Verbrauchszunahme war zu grossen Teilen durch die Zunah-
me des Verbrauchs fir Prozesswarme verursacht (+6,5 PJ ggu.
2000). Grossere Zunahmen zeigten sich auch bei den Antrieben
und Prozessen (+1,9 PJ; +5,1 %), der Raumwarme (+1,4 PJ;
+6,4 %) und beim Warmwasser (+1,2 PJ; +42,1 %).

11

12

Mit andern Worten: Die statistische Zuordnung von Arbeitsstatten bzw. von Energieverbrauchen zu einer bestimmten
NOGA-Nummer kann sich von der inhaltlichen Zuordnung einer bestimmten Energieverbrauchsinformation zu einer
NOGA-Nummer unterscheiden.

Mit gewissen Differenziiberlegungen (was wird wo dazu genommen bzw. ausgeklammert) kénnte man dies aber flr
die meisten der von Prognos / Basics unterschiedenen Branchen tun.
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Der Verbrauch wurde erheblich durch die Wirtschaftsentwicklung
beeinflusst. Nach dem starken Einbruch im Jahr 2009 (-10,9 PJ
ggu. 2008) ist der Energieverbrauch im Jahr 2010 wieder kréftig
angestiegen (+7,4 PJ ggu. 2009). Der Verbrauchsanstieg gegen-
Uber dem Vorjahr 2009 erstreckte sich tber alle Verwendungs-
zwecke, mit Ausnahme der Beleuchtung. Die gréssten Zuwachse
zeigten sich bei der Prozesswarme (+2,7 PJ; +3,0 %) und bei den
Antrieben und Prozessen (+-2,5 PJ; +6,5 %). Der Anstieg bei der
Raumwarme um +1,9 PJ (+8,9 %) ist hauptsachlich auf die kihle
Witterung im Jahr 2010 zurlickzufihren.

Tabelle 4-12: Industriesektor: Entwicklung des Endverbrauchs
2000 bis 2010 nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung

22.2 22.9 22.6 23.3 22.2 21.2 23.0 21.6 23.6
2.8 3.0 3.2 3.3 3.4 3.7 3.9 3.8 4.0
86.6 90.7 92.2 92.8 96.8 96.0 97.1 90.4 93.1
5.7 5.5 5.6 5.6 5.7 5.9 5.9 5.9 5.8

Klima, Luftung & Haustechnik 1.2 1.2 11 1.1 1.1 11 1.1 1.0 1.0

1&K, Unterhaltungsmedien
Antriebe, Prozesse
Mobilitat Inland

sonstige

0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
38.0 37.7 38.5 39.1 39.4 39.3 39.9 37.5 39.9
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
4.1 3.9 4.0 3.7 3.5 3.3 2.9 2.8 2.9

Total Endenergieverbrauch

161.2 1655 168.0 169.7 173.0 171.3 1747 163.7 171.1

Im Jahr 2010 wurden mehr als drei Viertel des Verbrauchs fir Pro-
zesswarme (54,4 %) sowie Antriebe und Prozesse (23,3 %) auf-
gewendet. Die Raumwarme hatte mit einem Anteil von 13,8 %
ebenfalls noch eine gewisse Bedeutung (Abbildung 4-8). Warm-
wasser, Beleuchtung, I1&K, Mobilitat (Elektro-“Werkverkehr13),
Klima, Luftung und Haustechnik sowie die sonstige Verwendungen
waren von untergeordneter Bedeutung. Die Anteile dieser Verwen-
dungszwecke betrugen zusammen weniger als 9 %.

13

Dieser Verbrauch setzt sich aus elektrischen Gabelstaplern, Forderbéandern usw. zusammen, und wird nicht als
eigentlicher Verkehr betrachtet. Der Werkverkehr von Transport- und Lastwagen wird beim Verkehr beriuicksichtigt.
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Abbildung 4-8: Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Energieverbrauch 2010
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Brennstoffe, Umwelt- und Solarwarme

Der Anteil von Brennstoffen sowie Umwelt- und Solarwarme am
Sektor-Gesamtverbrauch belief sich 2010 auf rund 60 % und hat
sich im Zeitraum 2000 bis 2010 nicht wesentlich verandert. Der
absolute Verbrauch dieser Energietragergruppe ist seit dem Jahr
2000 um 5,7 PJ (+5,9 %) gestiegen (Tabelle 4-13).14 Die Zunahme
ist weitgehend auf den héheren Verbrauch fur Prozesswéarme zu-
rickzufihren (+4,3 PJ; +6,6 %). Die sonstigen Verbrauche setzen
sich Uberwiegend aus den Inputs fir WKK-Prozesse zusammen
(Anteil Warme). Dieser Verbrauch hat sich im Zeitraum 2000 bis
2010 um 1,2 PJ reduziert (-29 %).

Analog zum Gesamtverbrauch ist die Entwicklung dieser Energie-
tragergruppe stark durch den Wirtschaftsverlauf, insbesondere
durch die Krise 2008/2009 beeinflusst worden. Im Zeitraum 2000
bis 2008 war ein deutlicher Verbrauchsanstieg zu beobachten
(+9,2 PJ ggu. 2000). Im Jahr 2009 ging der Brennstoffeinsatz um
7,1 PJ zuriick (-6,7 %). Mit der anziehenden Konjunktur im Jahr
2010 sowie der kiihlen Witterung stieg der Brennstoffverbrauch;
gegenuber dem Vorjahr 2009 um 3,6 PJ (+3,6 %). Am starksten
erhdht hat sich der Brennstoffeinsatz fir Raumwarme (+1,9 PJ;
+9 %) und fur Prozesswarme (+1,3 PJ; +1,9%).

14  Solar- und Umweltwarme sind bei Raumwéarme und Warmwasser dazu gerechnet, ihr Anteil ist gering (< 1%).

45



Tabelle 4-13: Industriesektor: Entwicklung des Brennstoff-
verbrauchs nach Verwendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Antriebe, Prozesse
sonstige

22.0 22.7 22.5 23.1 22.0 20.9 22.8 21.4 23.3
2.8 3.0 3.2 3.3 3.4 3.7 3.8 3.8 3.9
65.5 68.4 69.5 69.9 73.8 73.1 73.8 68.5 69.8
1.7 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
4.1 3.9 4.0 3.7 3.5 3.3 2.9 2.8 2.9

insgesamt

96.1 99.6 1009 101.7 1046 1029 105.3 98.2 1017

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffver-
brauch im Jahr 2010 sind in Abbildung 4-9 dargestellt. Mehr als
zwei Drittel der Energie flossen in die Erzeugung von Prozess-
warme (68,6 %) und mehr als ein Funftel in die Bereitstellung von
Raumwarme (22,9 %). Die Bedeutung der tbrigen Verwendungs-
zwecke am Brennstoffverbrauch (inkl. Solar- und Umweltwérme)
war gering. Gegentber dem Jahr 2000 haben sich die Anteile nur
leicht verandert: sonstige Verwendungen -1,4 %-Punkte, Warm-
wasser +1,0 %-Punkte, Prozesswarme +0,5-Punkte. Die Anteile
von Raumwarme, Antrieben und Prozessen haben sich nicht ver-
andert.

Abbildung 4-9:  Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Brennstoffverbrauch 2010
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Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch des Industriesektors lag im Jahr 2010
um 4,3 PJ (+6,6 %) Uber dem Verbrauch im Jahr 2000 (Tabelle
4-14). Dabei ist der industriell generierte WKK-Strom beim aus-

46



gewiesenen Stromverbrauch als Endverbrauch mitbertcksichtigt.
Folglich bildet dieser den effektiven Verbrauch des Sektors ab. Ur-
sachlich fur die Verbrauchszunahme waren vor allem die gestiege-
nen Verbrauche fur Prozesswarme (+2,2 PJ; +10,4 %) sowie An-
triebe und Prozesse (+1,8 PJ; +5,0 %).

Auch der Stromverbrauch ist spirbar durch die Wirtschaftskrise
2008/2009 beeinflusst. Im Zeitraum 2000 bis 2008 zeigt sich eine
Verbrauchszunahme von 4,3 PJ (+6,7 %). Im Jahr 2009 verringer-
te sich die Nutzung von Strom um 3,9 PJ (-5,6 %). Zusammen mit
der wirtschaftlichen Erholung im Jahr 2010 stieg auch die Verwen-
dung von Strom wieder an (+3,8 PJ; +5,8 % ggu. 2009). Die stark-
sten Zunahmen gegenuber dem Vorjahr sind in den Bereichen
Prozesswéarme (+1,4 PJ; +6,6 %) und Antriebe und Prozesse
(+2,4 PJ; +6,7 %) zu beobachten.

Tabelle 4-14: Industriesektor: Elektrizitatsverbrauch nach Ver-
wendungszwecken, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Beleuchtung

0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.1 22.3 22.7 23.0 23.0 22.9 23.3 21.9 23.3
5.7 5.5 5.6 5.6 5.7 5.9 5.9 5.9 5.8

Klima, Luftung & Haustechnik 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0

1&K, Unterhaltungsmedien
Antriebe, Prozesse
Mobilitat Inland

0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
36.3 36.0 36.8 37.4 37.6 37.5 38.0 35.7 38.1
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

insgesamt

65.1 65.9 67.1 68.0 68.4 68.4 69.4 65.6 69.4

Die Prozesswarme besass auch beim Elektrizitéatsverbrauch eine
grosse Bedeutung. Im Jahr 2010 wurden 33,6 % des Stromver-
brauchs des Industriesektors fir die Bereitstellung von Prozess-
warme eingesetzt (Abbildung 4-10). Die grésste Bedeutung am
Elektrizitatsverbrauch hatte der Verwendungszweck Antriebe und
Prozesse inklusive Steuerung. Der Verbrauchsanteil dieses Ver-
wendungszweckes lag im Jahr 2010 bei 54,9 % (2000: 55,8 %).
Der Anteil fur die Beleuchtung belief sich auf 8,4 %. Die Bedeu-
tung der Ubrigen Verwendungszwecke war gering, ihre Anteile am
Stromverbrauch waren kleiner als 2 %.
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Abbildung 4-10: Industriesektor: Prozentuale Anteile der Verwen-
dungszwecke am Elektrizitatsverbrauch 2010
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4.4 Verkehr

44.1 Methodik und Daten

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

e nach Verkehr / Nicht-Verkehr,

e innerhalb des eigentlichen Verkehrsbereichs nach Road / Off-
Road

e und dem Uberlagert nach Energietragern (fossile Treibstoffe,
Elektrizitat).

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

rung.

Tabelle 4-15:

Verkehrssektor: Aufteilung der Verbraucher in

verschiedene Gruppen

Verbrauchsklassen

On-Road (Strassenverkehr)

Off-Road / Verkehr

Off-Road / Nicht-Verkehr

Fossile Treibstoffe:
- Personenverkehr:
Personenwagen, Reisebusse,

Fossile Treibstoffe:
- Schienenverkehr (v.a.
Rangierbetrieb)

Fossile Treibstoffe:
- Land-, Forstwirtschaft
- Baumaschinen

Linienbusse, Motorrader, Mofas - Schifffahrt - Industrie

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

Elektrizitat:
- Schienenverkehr
- (Guter-, Personenverkehr)

Bei der Modellierung werden vier Bereiche unterschieden, die als
Bottom-up-Modelle charakterisiert werden konnen: Strassenver-
kehr, Schienenverkehr, Off-Road und Flugverkehr.15

Zum Off-Road-Sektor zahlen gemass bisheriger Konvention einer-
seits zwei Verkehrssektoren, die mit fossilen Treibstoffen betrieben
werden (Schiene — in der Schweiz praktisch ausschliesslich Ran-
gierbetrieb — und Schifffahrt) und andererseits sechs weitere “ver-
kehrsnahe” Bereiche (Baumaschinen, Industrie (Werkverkehr),
landwirtschaftliche Gerate und Maschinen, Forstwirtschaft, Gar-
tenpflege / Hobby und Militar).

Der Flugverkehr ist in dem Sinne speziell, als er im Unterschied
zum Landverkehr nur zum geringsten Teil mit dem Territorium
Schweiz Uberlappt. Jede Aussage uber den Energieverbrauch des
Flugverkehrs muss sich deshalb mit Allokationsprinzipien und Be-
zugsgrossen auseinandersetzen. Im Kontext des CO,-Gesetzes,
aber auch im Rahmen internationaler Konventionen wie dem Kyo-
to-Protokoll spielt nur der nationale Flugverkehr eine Rolle, der in-
ternationale Flugverkehr bleibt (vorerst) ausgeklammert. Der nati-
onale Verkehr macht aber lediglich ca. 6 % des Kerosinabsatzes
aus. Wie in den bisherigen Arbeiten wurde dazu keine eigentliche
Modellierung des Flugverkehrs unternommen, zumal das BAZL
Uber das entsprechende Instrumentarium verfiigt. Deshalb wurden
gestutzt auf Angaben des BAZL die Daten des nationalen Flugver-
kehrs (Zivil und Militar) Gbernommen.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Modelle findet sich in INFRAS 2007, Kap. 2.4.2. oder BFE 2008.
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4.4.2 Verwendungszwecke des Verkehrs

Im Zeitraum 2000 bis 2010 resultiert im Verkehrssektor eine Zu-
nahme des Inlandverbrauchs um 1,0 PJ (+0,4 %).Die Entwick-
lungen bei den Verkehrstragern sind unterschiedlich (Tabelle
4-16).

e Der Verbrauch des inlandischen Luftverkehrs hat sich gegen-
Uber dem Jahr 2000 um 1,1 PJ reduziert (-25,5 %). Seit dem
Jahr 2005 hat sich das Verbrauchsniveau nur noch unwesen-
tlich verandert.

e Der Verbrauch des Schienenverkehrs ist von 10 PJ im Jahr
2000 auf 11,9 PJ im Jahr 2010 angestiegen (+19,5 %).

e Der Verbrauch des Strassenverkehrs ist im Zeitraum 2000 bis
2008 angestiegen, seit dem Jahr 2009 ist er rucklaufig. Im Jahr
2010 lag der Verbrauch bei 195,7 PJ und damit wieder auf
dem Niveau des Jahres 2000.

e Der Energieverbrauch fir den Verkehr auf dem Wasser
(+0,04 PJ) und fir den ,ubrigen Verkehr* (+0,2 PJ) hat sich
nicht wesentlich verandert.

Tabelle 4-16: Verkehrssektor: Energieverbrauch nach Ver-
kehrstragern, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Luft (Inland)
Schiene
Strasse
Wasser
Ubrige

4.3 3.6 3.5 3.3 3.3 3.5 3.1 3.2 3.2
10.0 11.2 111 11.2 11.4 11.5 11.6 11.8 11.9
195.7 196.3 196.7 197.0 196.3 197.3 197.3 196.0 195.7

1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

14.3 14.4 14.4 14.5 14.5 14.4 14.4 14.4 14.4

Summe

225.7 2269 227.0 2274 226.8 228.1 228.0 226.9 226.7

Die Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors nach
Verkehrstragern ist in Abbildung 4-11 beschrieben. Im Jahr 2010
entfiel der Grossteil auf den Strassenverkehr, welcher 86,3 % des
Verbrauchs verursachte. Auf den Schienenverkehr entfielen 5,3 %,
auf den inlandischen Flugverkehr 1,4 % und auf den tbrigen Ver-
kehr 6,4 % des Verbrauchs. Die Schifffahrt war mit einem
Verbrauchsanteil von 0,6 % von geringer Bedeutung.
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Abbildung 4-11: Verkehrssektor: Prozentuale Anteile der Ver-

kehrstrager am Energieverbrauch 2010
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Eine weitere Unterscheidung des Energieverbrauchs des Ver-
kehrssektors kann hinsichtlich der Differenzierung zwischen Gter-
und Personenverkehr vorgenommen werden (Tabelle 4-17). Der
Personenverkehr wies einen deutlich grosseren Verbrauchsanteil
auf als der Guterverkehr. Im Jahr 2010 belief sich der Anteil des
Personenverkehrs auf 74,3 %, derjenige des Guterverkehrs auf
17,1 %. Im Zeitraum 2000 bis 2010 hat sich der Personenverkehr
nur wenig veréandert, gegenuber dem Jahr 2000 ist der Verbrauch
0,4 PJ zuriickgegangen (-0,2 %). Der Gterverkehr ist gekoppelt
an die wirtschaftliche Entwicklung. Daraus erklart sich unter ande-
rem der Rickgang im Jahr 2009. Im Jahr 2010 lag der Verbrauch
des Guterverkehrs um 2,2 PJ Uiber dem Verbrauch im Jahr 2000
(+6,1 %; ggl. 2009 +2,5 %). Etwa 9 % des Verbrauchs kdnnen
nicht eindeutig auf die Kategorien ,Personen® und ,Guter* zuge-
wiesen werden. Dies betrifft vor allem den Verbrauch des Off-
Road-Sektors.

Tabelle 4-17: Verkehrssektor: Energieverbrauch nach Verwen-
dungsart, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010|Anteil 2010
Guter 36.5 36.2 36.5 37.3 37.9 38.3 38.3 37.8 38.7 17.1%
Personen 168.7 170.8 170.7 170.4 169.2 170.0 170.1 169.5 168.3 74.3%
undifferenziert 20.5 19.9 19.8 19.7 19.7 19.8 19.5 19.6 19.6 8.7%
Summe 225.7 2269 227.0 227.4 226.8 228.1 228.0 226.9 226.7 100.0%

Aufgrund der Verbrauchszunahme des Guterverkehrs im Zeitraum
2000 bis 2010 hat sich eine leichte Anteilsverschiebung ergeben:
der Anteil des Guterverkehrs am Sektorverbrauch hat sich um
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0,9 %-Punkte erhéht, jener des Personenverkehrs um 0,5 %-
Punkte reduziert. Der Anteil des ,undefinierten“ Verkehrs hat um
0,4 %-Punkte abgenommen.

Der Energieverbrauch des Verkehrssektors nach Energietragern
ist in Tabelle 4-18 abgebildet. Benzin, gefolgt von Diesel sind die
wichtigsten Energietrager. Auf diese beiden Energietrager ent-
fielen rund 93 % des sektoralen Energieverbrauchs (Abbildung
4-12). Der geringe Kerosinverbrauch ist darauf zuriickzufiihren,
dass lediglich der inlandische Flugverkehr berlicksichtigt wird. Der
Gas-Verbrauch (CNG'®) kommt hauptsachlich von der Industrie
(unter Off-Road) und ist noch marginal. Das gilt auch fur den Gas-
Absatz im Strassenverkehr.

Im Zeitraum 2000 bis 2010 zeigt sich eine starke Verlagerung des
Benzinverbrauchs in Richtung Dieselverbrauch. Der Benzinver-
brauch hat zwischen 2000 und 2010 um 30,4 PJ abgenommen
(-19,9 %), wahrend sich der Dieselverbrauch um 30,0 PJ ausge-
weitet hat (+50,8 %). Der Treibstoffverbrauch fiir den Strassen-
verkehr insgesamt (inkl. Biogene und gasformige Treibstoffe) hat
um 0,2 PJ (+0,1 %) zugenommen. In der gleichen Periode wurde
der Gesamtfahrzeugbestand um 16,9 % ausgeweitet (vgl. Tabelle
2-3).

Der inlandische Kerosinverbrauch (Flugverkehr) ist von 4,3 PJ in
2000 auf 3,2 PJ in 2010 gesunken (-1,1 PJ; -25,5 %). Der Strom-
verbrauch lag in 2010 um 1,9 PJ (+19,8 %) liber dem Verbrauch in
2000. Diese Menge entspricht annahernd der Verbrauchszunahme
im Bereich Schienenverkehr.

Tabelle 4-18: Verkehrssektor: Endverbrauch nach Energie-
tragern, in PJ

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Benzin

Diesel

Kerosin
Biogene Treibst.

Elektrizitat

Ubrige fossile Treibst.

152.8 1476 1444 141.2 136.8 1335 130.5 126.6 1224
59.0 64.9 68.5 72.0 75.6 79.7 82.6 85.3 88.9
4.3 3.6 3.5 3.3 3.3 3.5 3.1 3.2 3.2
0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4

- - - 0.1 0.2 0.3 0.4
9.5 10.7 10.6 10.7 10.9 11.0 11.1 11.3 11.4

Summe

225.7 2269 227.0 2274 226.8 228.1 228.0 226.9 226.7

16 CNG: Compressed Natural Gas.
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Abbildung 4-12: Verkehrssektor: Anteile der Energietrager am
Energieverbrauch 2010
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