Schweizerische Eidgenossensc haft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Oktober 2020

Analyse des schweizerischen
Energieverbrauchs 2000-2019
nach Verwendungszwecken

=P prognos

Technology Economics Policy






INFRAs EP prognos

Technology Economics Policy

Auswertung nach Verwendungszwecken

Impressum
Auftragnehmer / Autoren

Synthesebericht
Andreas Kemmler (Prognos AG),
Thorsten Spillmann (Prognos AG)

Zugrundeliegende Sektorenmodellierungen und -berichte:
Private Haushalte
Andreas Kemmler (Prognos AG)

Industrie
Alexander Piégsa (Prognos AG)

Verkehr
Benedikt Notter (Infras AG),
Brian Cox (Infras AG)

Dienstleistungen und Landwirtschaft
Martin Jakob (TEP Energy GmbH),
Giacomo Catenazzi (TEP Energy GmbH)

Im Auftrag des

Bundesamt fur Energie, Bern
Abschlussdatum

Oktober 2020

Diese Studie wurde im Auftrag des Bundesamtes fur Energie erarbeitet. Fur den Inhalt der Studie sind al-
lein die Auftragnehmer verantwortlich



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Tabellenverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Kurzfassung
Résumé
1 Hintergrund und Aufgabenstellung
2 Statistische Ausgangslage
2.1 Energieverbrauch 2000 bis 2019
2.2 Rahmenbedingungen
3 Gesamtaggregation
3.1 Bestimmung der Verwendungszwecke
3.1.1 Abgrenzung der Verwendungszwecke
3.1.2 Sektorale Abgrenzungen
3.1.3 Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)
3.2 Gesamtverbrauchsentwicklung nach Verwendungszwecken
3.2.1 Gesamtenergie
3.2.2 Thermische Energietrager
3.2.3 Elektrizitat
3.2.4 Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren
4 Sektorale Analysen
4.1 Private Haushalte
4.1.1 Methodik und Daten

4.1.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Sektor Private Haushalte

Seite Il

VI

XV

11

11

12

13

14

15

15

17

19

21

23

23

23

25



4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Dienstleistungen und Landwirtschaft 34
4.2.1 Methodik und Daten 34

4.2.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken in den Sektoren Dienstleistungen

und Landwirtschaft 37
Industrie 41
4.3.1 Methodik und Daten 41
4.3.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Industriesektor 45
4.3.3 Branchenanteile an Verwendungszwecken 49
Verkehr 51
4.4.1 Methodik und Daten 51
4.4.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Verkehrssektor 54

4.4.3 Sonderauswertungen zu Verkehrsmitteln, Anwendungen und Verkehrszwecken

57
Sonderauswertungen zum Energieverbrauch in Gebauden 63
Sonderauswertungen zum Bereich Warme und Kalte 67
Literaturverzeichnis 73

Seite IV



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tableau 5:

Tableau 6:

Tableau 7:

Tableau 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken

Energieverbrauch nach Verkehrszwecken im Personenverkehr 2019
Energieverbrauch in Gebduden nach Verwendungszwecken
Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte

Consommation d’énergie finale par applications

X

bl

Xl

XV

XVI

Consommation énergétique du transport des personnes par finalité en 2019XVIII

Consommation énergétique dans les batiments par applications
Consommation d'énergie pour le chauffage et le refroidissement
Endenergieverbrauch der Schweiz nach Energietragern
Endenergieverbrauch der Schweiz nach Sektoren

Wichtige Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs

Verteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren
Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken

Thermische Energietrager nach Verwendungszwecken
Elektrizitdtsverbrauch nach Verwendungszwecken
Energieverbrauch nach Verwendungszwecken und Sektoren 2019
Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
Elektrizitdtsverbrauch der Privaten Haushalte
Energiebezugsflachen von Privaten Haushalten nach Anlagensystemen
Energieverbrauch fur Raumwarme in Privaten Haushalten
Entwicklung der Bevolkerungszahl mit Warmwasseranschluss
Energieverbrauch fir Warmwasser in Privaten Haushalten

Energieverbrauch fur das Kochen in Privaten Haushalten

Seite V

XIX

XX

11

16

18

20

21

25

27

28

29

31

32

33



Tabelle 24:

Tabelle 25:

Tabelle 26:

Tabelle 27:

Tabelle 28:

Tabelle 29:

Tabelle 30:

Tabelle 31:

Tabelle 32:

Tabelle 33:

Tabelle 34:

Tabelle 35:

Tabelle 36:

Tabelle 37:

Tabelle 38:

Tabelle 39:

Tabelle 40:

Tabelle 41:

Tabelle 42:

Tabelle 43:

Tabelle 44:

Tabelle 45:

Tabelle 46:

Tabelle 47:

Tabelle 48:

Tabelle 49:

Stromverbrauch Privater Haushalte fur Beleuchtung und Elektrogerate

Zuordnungsmatrix TEP Tertiary Modell und Ex-Post-Analyse

Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken

Brennstoffverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken

Stromverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Klassifikation der Industriebranchen und Anzahl der Prozesse
Endenergieverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Brennstoffverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Elektrizitatsverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Branchenanteile am Energieverbrauch fur Verwendungszwecke 2019
Klassifizierung der Verbraucher im Verkehrssektor

Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstragern
Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verwendungsart

Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Energietragern

Verbrauch im Personenverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietragern

Personenverkehrsanteile nach Verkehrsmitteln und Energietragern
Verbrauch im Guterverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietragern
Verbrauch nach Verkehrsanwendungen und Energietragern
Personenverkehr nach Verkehrszwecken und -tragern im Jahr 2019
Energieverbrauch in Gebduden nach Verwendungszwecken
Energieverbrauch fir Raumwarme in Gebauden

Energieverbrauch fur Warmwasser in Gebauden

Witterungsbereinigter Energieverbrauch in Gebauden
Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte nach Energietragern
Endenergieverbrauch fir Warme und Kélte nach Verwendungszwecken

Endenergieverbrauch fir Warme und Kéalte nach Verbrauchssektoren

Seite VI

34

36

40

41

45

a7

48

49

51

54

56

56

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

69



Tabelle 50: Energieverbrauch fur Warme und Kalte im Jahr 2019 71

Tabelle 51: Energieverbrauch fur industrielle Prozesswarme nach Temperaturniveaus 72

Seite VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Figure 3:

Figure 4:

Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:

Abbildung 23:

Struktur des Elektrizitatsverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019
Aufteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren 2019
Structure de la consommation électrique par applications 2019
Consommation énergétique par applications dans les secteurs 2019
Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern
Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren

Struktur des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019
Verbrauch thermischer Energietrager nach Verwendungszwecken 2019
Struktur des Elektrizitdtsverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019
Aufteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren 2019
Struktur des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte 2019
Struktur des Elektrizitdtsverbrauchs in Privaten Haushalten 2019
Struktur des Raumwarmeverbrauchs in Privaten Haushalten 2019
Struktur der Warmwassererzeugung in Privaten Haushalten 2019
Struktur des Endenergieverbrauchs im Dienstleistungssektor 2019
Struktur des Elektrizitatsverbrauchs im Dienstleistungssektor 2019
Struktur des Endenergieverbrauchs in der Industrie 2019

Struktur des Brennstoffverbrauchs in der Industrie 2019

Struktur des Elektrizitdtsverbrauchs in der Industrie 2019
Branchenanteile am Energieverbrauch fur Verwendungszwecke 2019
Entwicklung der Treibstoffpreisdifferenzen - Benzin und Diesel
Anteile der Verkehrstrager am Energieverbrauch des Verkehrs 2019

Energietrageranteile am Energieverbrauch im Verkehrssektor 2019

Seite VIII

X

X

XVl

XVl

17

19

20

22

26

27

30

32

38

40

46

47

48

50

53

55

57



Kurzfassung

In der Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken wird der inldndische Endenergieverbrauch
nach aussagekraftigen Verwendungszwecken aufgeteilt. Die Aufteilung des Energieverbrauchs er-
folgt mittels Bottom-Up-Modellen. Unterschieden werden die Ubergeordneten Verwendungszwe-
cke Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Beleuchtung, Klima, Luftung und Haustechnik,
Unterhaltung, Information und Kommunikation, Antriebe und Prozesse, Mobilitdt sowie sonstige
Verwendungszwecke. Innerhalb dieser Ubergeordneten Verwendungszwecke werden in den Mo-
dellen weitere Aufteilungen vorgenommen. Dies erlaubt es, das Zusammenwirken von Mengen-
komponenten und spezifischen Verbrauchskomponenten auf disaggregierter Ebene abzubilden.
Dazu werden die Bestande von Anlagen, Gebauden, Fahrzeugen und elektrischen Geraten mog-
lichst detailliert erfasst. Anschliessend wird mittels der Bottom-Up-Modelle eine funktionale Bezie-
hung zu den Verbrauchsdaten der Gesamtenergiestatistik (GEST) hergestellt. Mit anderen Wor-
ten, der in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene Endenergieverbrauch wird modellbasiert
nach Verwendungszwecken gegliedert und in Form von Zeitreihen von 2000 bis 2019 prasentiert.
Die Verbrauchsangaben sind nicht exakt auf die Gesamtenergiestatistik kalibriert.

Tabelle 1: Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-"19

Raumwarme 262.2| 279.9 209.6 231.9 248.2 238.9 218.7 223.1 -14.9%
Warmwasser 46.2| 46.0 444 450 457 457 454 456 -1.3%
Prozesswarme 95.4| 956 948 926 925 934 944 9509 +0.5%
Beleuchtung 249| 26.1 257 247 23.7 221 206 19.9 -20.4%
Klima, LUftung & HT 183 216 192 22.0 218 224 224 226 +23.1%
I&K, Unterhaltung 9.0/ 116 1125 113 112 11.0 109 10.9 +20.7%
Antriebe, Prozesse 68.4| 713 710 698 689 696 69.1 69.6 +1.9%
Mobilitat Inland 224.4| 235.0 235.0 235.2 236.3 235.8 234.3 2329 +3.8%
Sonstige 144| 193 195 196 199 20.0 206 211 +46.0%
Inlandischer EEV 1) 763.2 806.4 730.7 752.1 768.4 7589 736.5 7415 -2.8%
Tanktourismus 16.1| 13.1 123 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 -77.6%
Flugverkehr 64.0| 642 645 669 701 723 76.7 775 +21.2%
Total EEV 843.3 883.7 807.5 823.0 842.2 834.9 816.9 822.7 -2.4%

1 ohne Pipelines
EEV: Endenergieverbrauch, I&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Seite IX



Der inlandische Energieverbrauch hat gemass den Modellrechnungen im Zeitraum 2000 bis
2019 um 21.7 PJ (-2.8 %) abgenommen (Tabelle 1). Der Ruckgang ist hauptsachlich auf die Ver-
anderung des Raumwarmebedarfs (-39.1 PJ; -14.9 %) und des Energieverbrauchs zu Beleuch-
tungszwecken (-5.1 PJ; -20.4 %) zurlckzufUhren. Zugenommen haben vor allem die Verbrauche
fur die Mobilitat (+8.6 PJ; +3.8 %), Klima, Luftung und Haustechnik (+4.2 PJ; +23.1 %) sowie die
sonstigen Verwendungen (+6.6 PJ; +46.0 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2018 ist der inlandische Energieverbrauch um 5.1 PJ gestiegen (+0.7 %).
Ursache fur die Zunahme ist hauptsachlich die Entwicklung bei der Raumwarme (+4.4 PJ;

+2.0 %). Wahrend der langfristige Rickgang des Raumwarmeverbrauchs auf die Effizienzentwick-
lung zurtckzufuhren ist, ist die kurzfristige Verdnderung zwischen den Jahren 2018 und 2019 vor
allem witterungsbedingt. Mit 3'067 Heizgradtagen (HGT) war die Witterung im Jahr 2019 kalter
als im Jahr 2018 mit 2'891 HGT (+6.1 %). Des Weiteren waren im Jahr 2019 die Verbrauche fur
Warmwasser (+0.2 PJ; +0.5 %), Prozesswarme (+1.5 PJ; +1.6 %), Klima, Liftung und Haustechnik
(+0.2 PJ; +0.7 %), Antriebe und Prozesse (+0.5 PJ; +0.7 %) sowie fir sonstige Verwendungszwe-
cke (+0.5 PJ; +2.3 %) gegenuber dem Vorjahr leicht steigend.

Der inlandische Gesamtverbrauch wurde im Jahr 2019 dominiert durch die Verwendungszwecke
Raumwarme (30.1 %) und Mobilitat (31.4 %). Von grosserer Bedeutung waren auch die Prozess-
warme (12.9 %) sowie die Antriebe und Prozesse (9.4 %). Im Zeitraum 2000 bis 2019 ist der An-
teil der Raumwarme am inlandischen Endenergieverbrauch um 4.3 %-Punkte gesunken, derje-
nige der Mobilitat ist um 2.0 %-Punkte gestiegen. Die Anteile der Ubrigen Verwendungszwecke ha-
ben sich im Zeitraum 2000 bis 2019 nur wenig verandert (< 1 %-Punkt).

Der Brenn- und Treibstoffverbrauch entfallt zu Gber 90 % auf die inlandische Mobilitat (41.1 %),
die Raumwarme (38.0 %) und die Prozesswarme (12.5 %). Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich
gleichmassiger auf die unterschiedenen Verwendungszwecke als der Brenn- und Treibstoffver-
brauch (Abbildung 1). Dominiert wird der Verbrauch durch die elektrischen Antriebe und Prozesse
(33.3 %). Von grisserer Bedeutung sind zudem die Prozesswarme (14.1 %), der Bereich Klima,
Luftung und Haustechnik (11.1 %), die Beleuchtung (9.7 %) sowie die Raumwarme (9.3 %). Die
Anteile der Ubrigen Verwendungen liegen zwischen 4.7 % und 6.4 %. Die Verschiebungen der An-
teile im Zeitraum 2000 bis 2019 sind gering.
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Abbildung 1: Struktur des Elektrizititsverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Abbildung 2: Aufteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren 2019
Prozentuale Verteilung der Energieverbrauche
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020
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Die Verbrauche fur Raumwarme und Warmwasser fallen vorwiegend im Haushaltssektor an (Ab-
bildung 2). Die Verbrauche fur Prozesswarme, Antriebe und Prozesse (mechanische Prozesse)
werden durch den Industriesektor dominiert, wahrend die Verbrduche fur Beleuchtung, Klima,
LUftung und Haustechnik durch den Dienstleistungssektor bestimmt werden. Der Verwendungs-
zweck Unterhaltung, 1&K wird etwa zu gleichen Teilen durch die Haushalte und den Dienstleis-
tungssektor bestimmt. Der Verbrauch fir die Mobilitat fallt definitionsgemass ausschliesslich im
Verkehrssektor an.

In der Sonderauswertung zum Verkehr wird der Energieverbrauch des Verkehrssektors (Mobilitat)
nach Verkehrsmitteln, Anwendungen und Verkehrszwecken ausgewiesen. Fur die Aufteilung des
Personenverkehrs nach Verkehrszwecken wurden die Tagesdistanzen nach Verkehrszwecken aus
dem «Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2010 und 2015» verwendet (BFS/ARE, 2012 und
2017).

Im Jahr 2019 lag der Anteil des Personenverkehrs bei 71.9 % des Verkehrssektors und derjenige
des Guterverkehrs bei 19.3 %. Etwa 9 % des Verbrauchs kdnnen nicht eindeutig auf die Katego-
rien «Personen» und «Guter zugewiesen werden. Der Personenverkehr wird dominiert vom Stras-
senverkehr (Anteil 94.0 %; Tabelle 2). Knapp 44 % des Energieverbrauchs im Personenverkehr
entfielen im Jahr 2019 auf den Freizeitverkehr, weitere 23 % auf den Arbeitsverkehr. Dem Nutz-
verkehr werden 14.3 % des Energieverbrauchs des Personenverkehrs zugerechnet und dem Ein-
kaufsverkehr 14.1 %. Die Bereiche Ausbildung und «anderes» sind von untergeordneter Bedeu-
tung.

Tabelle 2: Energieverbrauch nach Verkehrszwecken im Personenverkehr 2019
Verteilung nach Verkehrstragern (ohne Schiffsverkehr)

Verkehrszweck Strasse Schiene Luft Total
Arbeit 22.9% 31.6% 2.0% 23.2%
Ausbildung 2.7% 12.2% - 3.2%
Einkauf 14.5% 9.1% 5.0% 14.1%
Nutzverkehr 14.5% 5.4% 56.0% 14.3%
Freizeit 43.8% 39.0% 37.0% 43.5%
Anderes 1.5% 2.7% - 1.6%
Anteil der Verkehrstrager 94.0% 5.2% 0.8% 100.0%

| Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

Der Energieverbrauch in Gebauden umfasst den Verbrauch fur Raumwarme, Warmwasser, Luf-
tung, Klimakalte, Haustechnik und fur die Beleuchtung der Gebaude. Mit einem Energieverbrauch
von 308.3 PJ im Jahre 2019 hatten die Gebaude einen Anteil von 41.6 % am gesamten inlandi-
schen Energieverbrauch von 741.5 PJ. Im Zeitraum 2000 bis 2019 nahm der Energieverbrauch
in Gebauden um 11.7 % ab (Tabelle 3). Der Riickgang ist hauptsachlich auf die Reduktion des
Raumwarmeverbrauchs zurlckzufihren (-39.1 PJ; -14.9 %). Bereinigt um die jahrlichen Witte-
rungsschwankungen haben sich im Betrachtungszeitraum der Raumwarmeverbrauch um 11.4 %
und der Gesamtverbrauch in Gebauden um 9.4 % verringert.
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Tabelle 3: Energieverbrauch in Gebiuden nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019 in PJ und Anteil am inlandischen Energieverbrauch in Prozent

Jahr Raum- Warm Liftung, Beleuch- Gebaude Inland Anteil

warme wasser  Klima, HT tung insgesamt Verbrauch Gebaude

insgesamt

2000 262.2 46.2 17.3 23.3 349.0 763.2 45.7%
2001 282.6 45.8 18.0 23.6 370.0 786.7 47.0%
2002 262.4 45.8 17.5 23.8 349.5 763.8 45.8%
2003 282.0 46.0 19.6 24.1 371.6 788.1 47.2%
2004 277.6 45.9 18.1 24.4 366.1 786.1 46.6%
2005 286.2 46.0 18.8 24.6 375.5 798.0 47.1%
2006 275.2 45.7 19.2 24.9 365.0 791.7 46.1%
2007 244.0 45.8 17.7 25.4 332.8 762.7 43.6%
2008 268.4 46.2 18.7 25.7 359.0 793.5 45.2%
2009 261.5 46.2 19.0 25.5 352.3 779.5 45.2%
2010 293.3 46.7 19.8 25.9 385.7 824.1 46.8%
2011 226.2 44.9 18.6 25.6 315.3 751.6 42.0%
2012 254.8 45.5 19.4 25.1 344.9 778.8 44.3%
2013 279.9 46.0 20.3 24.6 370.8 806.4 46.0%
2014 209.6 44.4 17.8 24.2 296.1 730.7 40.5%
2015 231.9 45.0 20.6 23.3 320.7 752.1 42.6%
2016 248.2 45.7 20.3 224 336.7 768.4 43.8%
2017 238.9 45.7 20.9 20.8 326.2 758.9 43.0%
2018 218.7 45.4 20.9 19.4 304.3 736.5 41.3%
2019 223.1 45.6 21.0 18.7 308.3 741.5 41.6%
A’00-'19 -14.9% -1.3% +21.1% -19.8% -11.7% -2.8% -4.1%

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie fir Anlagen

|  Quelle: Prognos, TEP 2020

Dem Bereich «Warme und Kalte» werden die Verwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser,
Prozesswarme, Klimakalte und Prozesskalte zugerechnet. Im Zeitraum 2000 bis 2019 verringerte
sich der Endenergieverbrauch fir Warme und Kélte um 8.8 % von 419.2 PJ auf 382.4 PJ. Der Ver-
brauch fir Raumwarme hat dabei deutlich abgenommen (-14.9 %), wahrend der Verbrauch fur
Klimakalte relativ betrachtet stark zugenommen hat (+38.2 %; Tabelle 4). Die Bedeutung des
Heizols zur Erzeugung von Warme (und Kalte) hat im Zeitraum 2000 bis 2019 am starksten abge-
nommen (-93.3 PJ). Dem gegenuber stehen deutliche Zunahmen bei Erdgas (+24.3 PJ), Holz
(+10.0 PJ), Umweltwarme (inkl. Solarthermie; +16.5 PJ), Fernwarme (+6.6 PJ) und bei der Elektri-
zitat (+6.3 PJ).
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Im Haushalts- und im Dienstleistungssektor wird der Verbrauch fur Warme und Kalte dominiert
durch die Raumwarme. Die Energieverbrauche flur Prozesskalte und Klimakalte gehen hauptsach-
lich auf Anwendungen im Dienstleistungssektor zuruck. Im Jahr 2019 fielen 75 % des Verbrauchs
flr Prozesskalte und 81 % des Verbrauchs fur Klimakalte im Dienstleistungssektor an. Im Indust-
riesektor wird der Verbrauch fir Warme und Kalte bestimmt durch die Prozesswarme. Umgekehrt
geht der Energieverbrauch flur Prozesswarme hauptsachlich auf Anwendungen im Industriesektor
zurlck; tber 90 % der Prozesswarme fallen im Industriesektor an.

Tabelle 4: Endenergieverbrauch fiir Wiarme und Kilte
Entwicklung von 2000 bis 2019 nach Verwendungszwecken und Energietragern, in PJ

Verwendungszweck / 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Energietrager

Raumwarme 262.2| 279.9 209.6 2319 248.2 2389 218.7 2231 -14.9%
Warmwasser 46.2| 46.0 444 450 457 457 454 456 -1.3%
Prozesswarme 96.0| 96.2 955 932 93.1 940 951 96.6 +0.6%
Prozesskalte 9.2 9.5 9.5 9.3 9.3 9.2 9.4 9.4 +2.1%
Klimakalte 5.6 6.8 5.7 7.8 7.0 7.6 7.9 7.8 +38.2%
Total Endenergie 419.2 438.4 364.7 387.2 403.5 395.5 376.3 3824 -8.8%
Heizol 197.4| 155.3 117.4 123.2 126.7 1184 105.9 104.1 -47.3%
Erdgas 82.3| 111.6 94.6 102.3 108.2 107.7 103.4 106.5 +29.5%
Elektrizitat 69.0| 77.0 713 746 750 753 745 753 +9.2%
Holz 25.7| 37.1 30.7 337 361 358 347 356 +38.8%
Kohle 5.8 6.2 5.9 5.4 5.6 5.3 5.2 5.3 -9.0%
Fernwarme 139| 194 164 182 19.7 199 194 205 +47.1%
Umweltwarme / Solarthermie 46| 16.7 142 16.7 191 19.7 195 21.0 +360.6%
sonstige 20.6| 150 140 13.1 132 133 137 140 -31.9%

|  Quelle: Prognos und TEP 2020
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Résumé

Dans 'analyse ex-post par applications, la demande intérieure d’énergie finale a été ventilée par
applications pertinentes. La décomposition de la consommation énergétique s’effectue au moyen
de modéles bottom-up. On distingue les applications globales suivantes : chauffage des locaux,
eau chaude, chaleur industrielle, éclairage, climatisation, ventilation et installations techniques,
médias de divertissement, information et communication, systémes d’entrainement et processus,
mobilité intérieure, ainsi que les «autres applications». Ces catégories globales font I'objet d'une
décomposition plus approfondie dans le modéle. Ceci permet d’appréhender les interactions des
composantes de quantité et des composantes spécifiques de consommation au niveau le plus
désagrégé possible. Dans ce but, les parcs des installations, de batiments et de véhicules ainsi
que le stock des appareils électriques sont répertoriés de la maniére la plus détaillée possible.
Par la suite, une relation fonctionnelle avec les données de consommation de la Statistique glo-
bale de I'énergie a été établie au moyen d’'un modéle bottom-up. Autrement dit, la consommation
énergétique indiquée dans la Statistique globale de I'énergie a été décomposée en applications a
I'aide d’'un modéle et présentée sous forme de séries temporelles allant de 2000 a 2019. Les
données de consommation ne sont pas exactement calibrées sur la Statistique globale de I'éner-

gie.

La demande énergétique intérieure a baissé de 21.7 PJ (-2.8 %) entre 2000 et 2019 selon les
modéles (Tableau 5). Cette baisse est principalement due au changement de la consommation
pour le chauffage des locaux (-39.1 PJ; -14.9 %) ainsi que pour I'éclairage (-5.1 PJ; -20.4 %). Les
consommations énergétiques liées a la mobilité (+8.6 PJ; +3.8 %), a la climatisation, ventilation
et installations techniques (+4.2 PJ; +23.1 %) et aux «autres applications» (+6.6 PJ; +46.0 %) ont
augmente.

La consommation énergétique intérieure en 2019 a augmenté de 5.1 PJ (+0.7 %) par rapport a
I'année précédente. La cause principale de cette hausse est I'évolution de la consommation de
chauffage des locaux (+4.4 PJ; +2.0 %). Bien que la baisse a long terme de la consommation de
chauffage des locaux soit attribuable au développement de I'efficacité, I'augmentation a court
terme entre 2018 et 2019 est principalement le fait des conditions météorologiques. Avec 3'067
degrés-jours de chauffage, 'année 2019 était plus froide que I'année 2018 (2'891 degrés-jours
de chauffage; +6.1 %). En outre, les consommations énergétiques pour I'eau chaude (+0.2 PJ;
+0.5 %), la chaleur industrielle (+1.5 PJ; +1.6 %), la climatisation, ventilation et installations tech-
niques (+0.2 PJ; +0.7 %), les systemes d’entrainement et processus (+0.5 PJ; +0.7 %) et les
autres applications (+0.5 PJ;+2.3 %) ont augmenté en 2019.

En 2019, la consommation totale domestique a été essentiellement imputable au chauffage des
locaux (30.1 %) et a la mobilité (31.4 %). La chaleur industrielle (12.9 %) ainsi que les systémes
d’entrainement et les processus (9.4 %) représentent aussi une part significative de la consom-
mation totale. Entre 2000 et 2019, la part du chauffage des locaux dans la consommation inté-
rieure d’énergie finale a reculé de 4.3 points de pourcentage, celle de la mobilité a augmenté de
2.0 points de pourcentage. La part des autres applications n'a que peu varié entre 2000 et 2019
(< 1 point de pourcentage).
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Tableau 5: Consommation d’énergie finale par applications
Evolution entre 2000 et 2019, en PJ

Application 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Chauffage des locaux 262.2|279.9 209.6 231.9 2482 2389 218.7 223.1 14.9%
Eau chaude 46.2| 46.0 44.4 450 457 457 454 456 1.3%
Chaleur industrielle 95.4| 956 94.8 92.6 925 934 944 959 +0.5%
Eclairage 249 261 257 247 237 221 206 199 -20.4%
Climatisation, ventilation et | g 31 515 192 200 21.8 224 224 226 +23.1%
installations techniques

:\gl‘éd'aned'Ve”'sseme”t' 9.0 116 115 113 112 110 109 109 +20.7%
Systemes dentrainement, | oo 41 713 710 69.8 689 69.6 69.1 69.6 +1.9%
processus

Mobilité intérieure 224.4| 2350 2350 2352 236.3 2358 234.3 232.9 +3.8%
Autres 14.4| 193 195 19.6 199 200 206 21.1 +46.0%
Consommation interieure | 564 5 gog 4 7307 752.1 768.4 758.9 736.5 7415 -2.8%
d’énergie finale 1

Tourisme a la pompe 16.1| 13.1 123 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 -77.6%
Trafic aérien international 64.0, 642 645 669 701 723 76.7 775 +21.2%
Consommation 843.3 883.7 807.5 823.0 842.2 834.9 816.9 822.7 2.4%
d’énergie finale totale

1 hors conduites
1&C : Information et communication

| Source: Prognos, TEP, Infras 2020

Plus de 90 % des combustibles et carburants ont été consommés par la mobilité domestique
(41.1 %), le chauffage (des locaux) (38.0 %) et la chaleur de processus (12.5 %). La consomma-
tion électrique est, en comparaison a celle des combustibles et carburants, répartie uniformé-
ment entre les différentes applications (Figure 3). Les systémes d'entrainement et les processus
électriques sont les plus gros consommateurs d’électricité (33.3 %). La chaleur industrielle

(14.1 %), la climatisation, la ventilation et les services du batiment (11.1 %), I'éclairage (9.7 %) et
le chauffage des locaux (9.3 %) sont également plus importants. La part de consommation d'élec-
tricité des autres applications se situe entre 4.7 % et 6.4 %. Les variations des parts entre 2000
et 2019 sont minimes.
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Figure 3: Structure de la consommation électrique par applications 2019

m Chauffage (des locaux)
m Eau chaude
m Chaleur de processus
Eclairage
B Climatisation, ventilation, technique du batiment
m Médias de divertissement, Information et communication
B Systémes d'entrainement, processus

 Mobilité domestique

Autres

| Source : Prognos, TEP, Infras 2020

Figure 4: Consommation énergétique par applications dans les secteurs 2019
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| Source : Prognos, TEP, Infras 2020
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Les consommations pour le chauffage des locaux et I’eau chaude sont principalement concen-
trées dans le secteur des ménages (Figure 4). L'énergie nécessaire pour la chaleur industrielle,
les systémes d’entrainement et les processus (processus mécaniques) est consommeée avant
tout dans le secteur industriel, tandis que celle utilisée pour I'éclairage, la climatisation, ventila-
tion et installations techniques est consommeée essentiellement dans le secteur des services. La
consommation énergétique des médias de divertissement et 1&C se répartie de maniére a peu
prés égale entre les ménages et les services. La consommation liée a la mobilité est imputée par
définition uniguement au secteur des transports.

Dans I'analyse spécifique du secteur des transports, la consommation énergétique du transport
(mobilité) a été détaillée par moyen de transport, application et finalité du déplacement. Pour la
décomposition du transport de personnes en fonction de la finalité du déplacement, les distances
journaliéres par finalité publiées dans le «<Microrecensement mobilité et transports 2010 et
2015» (OFS/ARE, 2012 et 2017) ont été utilisées.

En 2019, le transport des personnes représentait 71.9 % de la consommation dans le secteur
des transports, et 19.3 % pour le transport de marchandises. Les 9 % de la consommation ne
peuvent pas étre clairement attribuées aux catégories «personnes» ou «<marchandises». La part
routiére dans le transport de voyageurs est prédominante (94.0 %; Tableau 6). En 2019, prati-
quement 44 % de la consommation énergétique du transport des personnes était liée aux loisirs,
et 23 % au travail. Le trafic utilitaire représente 14.3 % de I'énergie liée au transport des per-
sonnes, et 14.1 % liés aux achats. Les parts des transports liés a I’éducation et aux «autres activi-
tés» sont négligeables.

Tableau 6: Consommation énergétique du transport des personnes par finalité en 2019
Répartition par mode de transport (hors transport fluvial)

Finalité Route Voie ferrée Air Total
Travail 22.9% 31.6% 2.0% 23.2%
Education 2.7% 12.2% 0.0% 3.2%
Achats 14.5% 9.1% 5.0% 14.1%
Utilitaires 14.5% 5.4% 56.0% 14.3%
Loisirs 43.8% 39.0% 37.0% 43.5%
Autres activités 1.5% 2.7% 0.0% 1.6%
Part des modes de transport 94.0% 5.2% 0.8% 100%

| Source : Infras 2020, sur la base de BFS/ARE 2012 et 2017

La consommation énergétique des batiments inclut les consommations engendrées pour le
chauffage des locaux, I'eau chaude, la ventilation, la climatisation, les installations techniques et
I’éclairage des batiments. Avec une consommation énergétique de 308.3 PJ en 2019, les bati-
ments représentaient 41.6 % de la consommation énergétique totale intérieure (741.5 PJ). Entre
2000 et 2019, la consommation énergétique des batiments a reculé de 11.7 % (Tableau 7). La
baisse est essentiellement di a la réduction de la consommation pour le chauffage des locaux
(-39.1 PJ; -14.9 %). Corrigée des conditions météorologiques annuelles, la consommation de
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chauffage des locaux et la consommation totale des batiments ont respectivement diminué de
11.4 % et 9.4 % sur la période observée.

Tableau 7: Consommation énergétique dans les batiments par applications
Evolution entre 2000-2019 en PJ et part dans la consommation d’énergie finale intérieure en %

Année Chauffage Eau Vent., Eclairage Total Consommation Part des

des locaux chaude clim., inst. batiments domestique batiments

techn. totale

2000 262.2 46.2 17.3 23.3 349.0 763.2 45.7%
2001 282.6 45.8 18.0 23.6 370.0 786.7 47.0%
2002 262.4 45.8 17.5 23.8 349.5 763.8 45.8%
2003 282.0 46.0 19.6 241 371.6 788.1 47.2%
2004 277.6 45.9 18.1 24.4 366.1 786.1 46.6%
2005 286.2 46.0 18.8 24.6 375.5 798.0 47.1%
2006 275.2 45.7 19.2 24.9 365.0 791.7 46.1%
2007 244.0 45.8 17.7 25.4 332.8 762.7 43.6%
2008 268.4 46.2 18.7 25.7 359.0 793.5 45.2%
2009 261.5 46.2 19.0 25.5 352.3 779.5 45.2%
2010 293.3 46.7 19.8 25.9 385.7 824.1 46.8%
2011 226.2 44.9 18.6 25.6 315.3 751.6 42.0%
2012 254.8 455 19.4 25.1 344.9 778.8 44.3%
2013 279.9 46.0 20.3 24.6 370.8 806.4 46.0%
2014 209.6 44.4 17.8 24.2 296.1 730.7 40.5%
2015 231.9 45.0 20.6 23.3 320.7 752.1 42.6%
2016 248.2 45.7 20.3 22.4 336.7 768.4 43.8%
2017 238.9 45.7 20.9 20.8 326.2 758.9 43.0%
2018 218.7 45.4 20.9 19.4 304.3 736.5 41.3%
2019 223.1 45.6 21.0 18.7 308.3 741.5 41.6%
A’00-'19 -14.9% -1.3% +21.1% -19.8% -11.7% -2.8% -4.1%

Vent., clim., inst. techn : ventilation, climatisation, installations techniques (y compris énergie auxiliaire pour les installations)

| Source : Prognos, TEP 2020

Le secteurs chauffage et refroidissement comprend les applications «chauffage des locaux», «eau
chaude» et «climatisation, ventilation et installations techniques». Entre 2000 et 2019, la con-
sommation finale en chauffage et refroidissement a diminué de 8.8 %, passant de 419.2 PJ a
382.4 PJ. La consommation pour le chauffage des locaux a nettement diminué (-14.9 %), tandis
que la consommation pour la climatisation a fortement augmenté en termes relatifs (+38.2 %;
Tableau 8). L'importance de I'huile de chauffage pour la production de chaleur (et de froid) a le
plus diminué au cours de la période 2000-2019 (-93.3 PJ). En revanche, le gaz naturel
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(+24.3 PJ), le bois (+10.0 PJ), la chaleur ambiante et solaire (+16.5 PJ), la chaleur a distance
(+6.6 PJ) et I'électricité (+6.3 PJ) ont connu des augmentations significatives.

Dans les secteurs des ménages et des services, la consommation de chauffage et de refroidisse-
ment se concentre principalement sur le chauffage des locaux. La consommation d’énergie des
applications de refroidissement des processus et de climatisation est principalement issue des
applications du secteur des services. En 2019, 75 % de la consommation pour le refroidissement
des processus et 81 % de la consommation pour la climatisation a froid provenaient du secteur
des services. Dans le secteur industriel, la consommation de chaleur et de froid est définie par la
chaleur industrielle. Inversement la consommation d'énergie pour la chaleur de processus repose
essentiellement sur l'application secteur industriel : L’énergie consommée dans I'application cha-
leur de processus est issue a plus de 90% du secteur industrielle.

Tableau 8: Consommation d'énergie pour le chauffage et le refroidissement
Evolution de 2000 a 2019 par applications et agents énergétiques, en PJ

Application / 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
agent énergétique

Chauffage des locaux 262.2(279.9 209.6 231.9 248.2 2389 218.7 223.1 -14.9%
Eau chaude 46.2| 46.0 444 450 457 457 454 456 -1.3%
Chaleur de processus 96.0| 96.2 955 932 931 940 951 96.6 +0.6%
Refroidissement de processus 9.2 9.5 9.5 9.3 9.3 9.2 9.4 9.4 +2.1%
Climatisation a froid 5.6 6.8 5.7 7.8 7.0 7.6 7.9 7.8 +38.2%
Total 419.2 438.4 364.7 387.2 403.5 395.5 376.3 3824 -8.8%
Huile de chauffage 197.4|155.3 117.4 123.2 126.7 118.4 105.9 104.1 -47.3%
Gaz naturel 82.3|111.6 94.6 102.3 108.2 107.7 103.4 106.5 +29.5%
Electricité 69.0| 77.0 713 746 750 753 745 753 +9.2%
Bois 25.7| 371 30.7 33.7 36.1 358 34.7 356 +38.8%
Charbon 5.8 6.2 5.9 5.4 5.6 5.3 5.2 5.3 -9.0%
Chaleur a distance 13.9| 194 164 182 19.7 199 194 205 +47.1%
Chaleur ambiante / solaire 46| 16.7 142 16.7 19.1 19.7 195 21.0 +360.6%
Autres 20.6| 150 140 131 132 13.3 13.7 140 -31.9%

| Source: Prognos und TEP 2020
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Seit Anfang der neunziger Jahre werden im Auftrag des Bundesamtes fur Energie (BFE) periodisch
Analysen der Veranderungen des Energieverbrauchs durchgefihrt. Die urspringliche Ex-Post-Ana-
lyse hatte hierbei die Aufgabe, die verschiedenen Ursachenkomplexe der Energieverbrauchsent-
wicklung nach Energietragern und Sektoren herauszuarbeiten. Dabei wurden Faktoren wie Witte-
rung, Wirtschaftswachstum, Bevdlkerungsentwicklung, Produktionsmengen, Energiebezugsfla-
chen, Energiepreise, technischer Fortschritt und politische Massnahmen bertcksichtigt. Fur die
sektoralen Ex-Post-Analysen wurden in den Sektoren Haushalte, Dienstleistungen, Industrie und
Verkehr mehr oder weniger stark disaggregierte Bottom-Up-Modelle genutzt, welche ursprunglich
im Rahmen der Energieperspektiven fir das BFE entwickelt wurden. Seither wurde ein Teil der
Modelle von den beteiligten Unternehmen standig weiterentwickelt, aktualisiert und mit vertieften
Datengrundlagen versehen. Aufgrund einer Verschiebung und Erweiterung der Prioritaten des
BFE wird seit 2008 zusatzlich zur herkdmmlichen Ex-Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren
auch eine Analyse nach Verwendungszwecken durchgefuhrt. Die beiden Analysen werden mit
denselben Sektormodellen durchgefihrt, jedoch in eigenstandigen Berichten dokumentiert. Der
vorliegende Bericht fasst die Resultate der Analyse nach Verwendungszwecken zusammen.

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besteht in der Aufteilung des inlandischen Gesamtener-
gieverbrauchs nach aussagekraftigen Verwendungszwecken. Auf Ebene der Verbrauchssektoren
werden innerhalb dieser Ubergeordneten Verwendungszwecke weitere Aufteilungen vorgenom-
men. Dies erlaubt auf méglichst disaggregierter Ebene das Zusammenwirken von Mengenkompo-
nenten und spezifischen Verbrauchskomponenten sichtbar werden zu lassen. Dazu werden die
Bestande von Anlagen, Gebauden, Fahrzeugen, elektrischen Geraten sowie die industriellen Pro-
duktionsprozesse moglichst detailliert erfasst. Anschliessend wird mittels der sektoralen Bottom-
Up-Modelle eine funktionale Beziehung zu den Verbrauchsdaten der Gesamtenergiestatistik
(GEST) hergestellt. Mit anderen Worten: Der in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene End-
energieverbrauch wird modellbasiert nach Verwendungszwecken gegliedert. Die Ergebnisse wer-
den in Form von Zeitreihen von 2000 bis 2019 prasentiert und nach Energietragern unterschie-
den, wo dies machbar war. Die verwendeten Bottom-Up-Modelle sind grundsatzlich identisch mit
den fir die Energieperspektiven genutzten Modellen. An einzelnen Stellen haben die Modelle Ak-
tualisierungen und entsprechende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringfligige Abwei-
chungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben.

Die Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs der Jahre 2000 bis 2019 wurde
durch eine Arbeitsgemeinschaft bestehend aus Prognos AG (Private Haushalte, Industrie, Koordi-
nation), TEP Energy GmbH (Dienstleistungen und Landwirtschaft) sowie Infras AG (Verkehr) durch-
geflhrt.

Der Bericht ist folgendermassen aufgebaut: Kapitel 2 gibt einen Uberblick tber die Entwicklung
des Endenergieverbrauchs gemass der Gesamtenergiestatistik und der wichtigsten Einflussfakto-
ren im Zeitraum 2000 bis 2019. In Kapitel 3 folgt die Analyse des Energieverbrauchs nach Ver-
wendungszwecken auf der aggregierten Ebene des Gesamtenergieverbrauchs. Anschliessend
wird in Kapitel 4 die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken in den Ver-
brauchssektoren Private Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft, Industrie und Verkehr
beschrieben. Der diesjahrige Bericht ist gegenlber den Berichten der Vorjahre um eine Sonder-
auswertung erweitert. Kapitel 4 enthalt nun drei Sonderauswertungen: eine zu Verkehrsmitteln
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und Verkehrszwecken, eine zum Energieverbrauch in Gebauden sowie einen neuen Satellit
Warme, in dem die Energieverbrauche fur Warme- und Kalteanwendungen zusammengetragen
und detaillierter aufgeschlisselt werden.
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2 Statistische Ausgangslage

2.1 Energieverbrauch 2000 bis 2019

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz ist 2019 gegentber dem Vorjahr um 0.3 % auf

834.2 PJ gestiegen (Tabelle 9). Im Vergleich zum Jahr 2000 hat der Verbrauch um 13.0 PJ abge-
nommen (-1.5 %). Die Gesamtveranderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Energietrager
und Energietragergruppen:

m Der Einsatz von Elektrizitat hat im Zeitraum 2000 bis 2019 um 17.4 PJ (+9.2 %) zugenom-
men. Gegentber dem Vorjahr 2018 hat sich der Elektrizitatsverbrauch verringert (-1.6 PJ).
Der Anteil des Stromverbrauchs am Gesamtverbrauch belief sich im Jahr 2019 auf 24.7 %
(2000: 22.3 %).

Tabelle 9: Endenergieverbrauch der Schweiz nach Energietrigern
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Elektrizitat 188.5| 213.6 206.9 209.7 209.7 210.5 207.5 205.9 +9.2%
Erddlbrennstoffe 208.4| 168.5 127.6 133.9 136.4 127.9 115.6 112.3 -46.1%
Heizol extra-leicht 196.3| 162.6 122.4 129.3 132.4 123.7 111.2 108.7 -44.6%
Ubrige Erdolbrennstoffe 1) 12.2 5.9 5.2 4.6 4.0 4.2 4.4 3.6 -70.1%
Erdgas 2 93.2| 120.8 107.1 1129 117.2 1189 112.3 1152 +23.7%
Kohle und Koks 5.8 5.6 5.7 5.2 4.8 4.6 4.3 3.8 -34.0%
Fernwarme 13.2| 176 16.0 182 194 198 194 216 +63.6%
Holz 279| 419 355 378 40.7 411 386 39.0 +39.7%
Ubrige Erneuerbare Energien 3 6.3| 179 174 206 23.7 26.4 283 304 +379.5%
Mull / Industrieabfalle 104, 10.8 123 106 112 112 111 117 +11.8%
Treibstoffe 293.4|299.8 298.3 290.5 291.8 290.1 294.3 294.4 +0.3%
Benzin 169.3| 119.3 1145 106.1 1028 99.6 98.0 97.2 -42.6%
Diesel 56.0| 112.4 115.2 113.7 1149 1146 116.0 116.1 +107.4%
Flugtreibstoffe 68.1| 68.1 686 708 742 76.0 80.3 811 +19.1%
Summe 847.2 896.3 826.7 839.4 854.8 850.6 831.4 834.2 -1.5%

1 inklusive Heizol Mittel und Schwer
2) inklusive gasformiger Treibstoffe und eingespeistem Biomethan
3) Sonne, Biogas, Biotreibstoffe, Umweltwarme

|  Quelle: BFE 2020a
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Der Verbrauch von Erdélbrennstoffen (vorwiegend Heizdl) wird erheblich von den jahrlichen
Witterungsschwankungen beeinflusst und hat im Jahr 2019 gegenuber dem Vorjahr 2018
um 3.3 PJ abgenommen (-2.9 %). Betrachtet Uber den Zeitraum 2000 bis 2019 ging der Ver-
brauch um 96.1 PJ zurick (-46.1 %). Damit sind die Erddlbrennstoffe die einzige Energietra-
gergruppe, deren Verbrauch sich gegenuber dem Jahr 2000 wesentlich verringert hat.

Die Verwendung von Erdgas wurde im Zeitraum 2000 bis 2019 um 22.0 PJ ausgeweitet
(+23.7 %). Gegenuber dem Vorjahr 2018 stieg der Verbrauch von Erdgas um 2.9 PJ an
(+2.6 %). Es wird darauf hingewiesen, dass der Verbrauch an Compressed Natural Gas (CNG)
und FlUssiggas, welche als Treibstoff im Verkehrssektor eingesetzt werden, in der Gesamte-
nergiestatik ebenfalls unter Erdgas berucksichtigt ist. Der Verbrauch an Gas als Treibstoff
stieg im Zeitraum 2000 bis 2019 von weniger als 0.1 PJ auf rund 0.6 PJ.

Der Kohle- und Koksverbrauch hat im Zeitraum 2000 bis 2019 um 2.0 PJ abgenommen
(-34.0 %).

Der energetische Einsatz von Industrieabfallen hat sich zwischen 2000 und 2019 um 1.2 PJ
erhoht (+11.8 %).

Die Nutzung von Fernwarme ist Uber den gesamten Betrachtungszeitraum um 63.6 % gestie-
gen (+8.4 PJ). Gegenuber dem Vorjahr 2018 stieg der Fernwarmeverbrauch um 2.2 PJ
(+11.2 %).

Der Verbrauch an Holzenergie hat sich zwischen 2000 und 2019 um 11.1 PJ erhéht

(+39.7 %). Gegenuber dem Vorjahr 2018 stieg der Verbrauch um 0.4 PJ (+1.1 %).

Der Verbrauch der Ubrigen Erneuerbaren nahm gegenuber dem Vorjahr 2018 um 2.0 PJ zu
(+7.2 %; gegenlber 2000: +24.0 PJ; +379.5 %).

Abbildung 5: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrigern
Differenz der Jahre 2019 und 2000 aggregiert in Energietragergruppen, in PJ
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m Beim Absatz der konventionellen Treibstoffe zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2019 eine Zu-
nahme um 1.0 PJ (+0.3 %; exkl. Bio-Treibstoffe und gasformige Treibstoffe). Die Entwicklung
des Treibstoffabsatzes verlief nicht kontinuierlich. In den Jahren 2000 bis 2004 nahm der
Absatz um rund 6 % ab, zwischen 2005 bis 2012 stieg er an, mit Ausnahme des Jahres
20009. Die einzelnen Treibstoffe zeigen unterschiedliche Entwicklungstrends. Der Benzinab-
satz ist kontinuierlich gesunken. DemgegenUber stieg der Dieselabsatz in fast jedem Jahr an
(Ausnahme 2015 und 2017). Der Absatz an Flugtreibstoffen lag im Jahr 2019 mit 81.1 PJ
um 19.1 % Uber dem Verbrauchsniveau des Jahres 2000 (+13.0 PJ). Im Jahr 2004 hatte der
Absatz an Flugtreibstoffen lediglich 50.5 PJ betragen.

Bei den konventionellen Treibstoffen nicht bericksichtigt sind die Biotreibstoffe und die gas-
formigen Treibstoffe, welche bei dieser Betrachtung unter den Ubrigen erneuerbaren Ener-
gien, respektive unter Erdgas verbucht sind. Der Absatz von Biotreibstoffen und gasférmigen
Treibstoffen erhdhte sich im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 von unter 0.1 PJ auf rund
8.3 PJ.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch der Schweiz nach Sektoren
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verbrauchssektor 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Haushalte 236.3| 259.7 219.3 233.1 2415 236.9 224.1 226.9 -4.0%
Industrie 160.8| 164.8 157.4 154.8 155.2 156.1 150.7 150.3 -6.5%
Dienstleistungen 137.7| 150.1 131.0 138.3 142.1 140.0 133.8 1344 -2.4%
Verkehr 303.3| 312.7 3117 305.3 307.8 308.0 314.0 3143 +3.6%
statistische Differenz 9.2 9.1 7.4 7.9 8.2 9.6 8.8 8.3 -9.4%
Summe 847.2 896.3 826.7 8394 854.8 850.6 8314 834.2 -1.5%

| Quelle: BFE 2020a

Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren ist in Tabelle 10 und Abbildung 6
dargestellt. Im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 verringerte sich der Energieverbrauch in
den Sektoren Industrie (-10.5 PJ; -6.5 %), Private Haushalte (-9.4 PJ; -4.0 %) und Dienstleistungen
(-3.3 PJ; -2.4 %). Allein im Verkehrssektor stieg der Verbrauch um 11.0 PJ (+3.6 %) an. Insgesamt
wird in diesem Sektor auch die meiste Energie verbraucht.1 Im Jahr 2019 belief sich der Anteil
des Verkehrssektors am Gesamtverbrauch auf 37.7 %. Die Anteile der einzelnen Sektoren am Ge-
samtverbrauch haben sich seit Beginn des Betrachtungszeitraumes im Jahr 2000 nur wenig ver-
schoben (< 2.0 %).

1 Der Absatz an den internationalen Flugverkehr ist dabei mitberticksichtigt.
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Abbildung 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
Differenz der Jahre 2019 und 2000, in PJ

15
11.0
10
5
E O [ |
0.9
5 3.3
10
9.4 105
15 113.0
(O] (0] [ = N (]
+ = ) 4= <
= g L g o £
2 = = g £ 3
© £ K] > ) 2
1 ©
g 7
g

|  Quelle: BFE 2020a

2.2 Rahmenbedingungen

Fur die Analyse und das Verstandnis der Veranderung des Energieverbrauchs ist die Entwicklung
der Rahmenbedingungen von ausschlaggebender Bedeutung. Beispielsweise sind die Witterungs-
bedingungen (Warme- und Kaltenachfrage) entscheidend fir das Verstandnis von Energiever-
brauchsschwankungen in aufeinander folgenden Jahren. In der Langfristbetrachtung verlieren die
Witterungsschwankungen an Bedeutung, demgegenuber treten die Mengenkomponenten (z.B.
Produktion, Bevilkerung, Beschaftigte, Flachen) in den Vordergrund. Viele dieser exogenen Ein-
flussfaktoren weisen in ihrer jahrlichen Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf, aber in
der Summe Uber das betrachtete Zeitintervall beeinflussen sie den Energieverbrauch. Folglich be-
steht eine Gewichtsverlagerung in der Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren in Abhangigkeit
vom betrachteten Zeitraum. Die Korrelationen zwischen den verschiedenen Verwendungszwe-
cken und Rahmendaten sind unterschiedlich. Wahrend der Raumwarmeverbrauch beispielsweise
sehr stark von der Witterung abhangt, werden der Verbrauch an Prozesswarme stark durch die
Wirtschaftsentwicklung und derjenige der Elektrogerate von der Bevilkerungsentwicklung beein-
flusst. In Tabelle 11 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren fur die Jahre 2000 bis

2019 zusammengefasst.
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Tabelle 11: Wichtige Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs
Entwicklung in den Jahren 2000 bis 2019

Bestimmungsfaktoren Einheit 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1. Allg. Bestimmungsfaktoren

Heizgradtage (a) 3'081| 3’471 2'782 3’075 3’281 3233 2’891 3067
Cooling Degree Days (f) 115| 167 83 263 167 231 247 223
Bevolkerung v (b) Tsd. 7'184| 8089 8189 8282 8373 8452 8514 8585
BIP real, Preise 2019 (c) Mrd. CHF | 499.9| 626.7 642.1 650.6 661.8 673.7 692.3 698.7
LIK (b), Basis 2019 92.2| 99.8 99.8 986 982 987 99.7 100.0
Wohnungsbestand (e,f) Tsd. 3’569 | 4'096 4’144 4’197 4’248 4’297 4’350 4°406
Energiebezugsflachen

- insgesamt (d,f) Mio. m2 639 754 764 774 784 794 804 815
- Wohnungen (f) Mio. m2 416| 509 516 524 532 539 547 555
- Dienstleistungen (d) Mio. m2 140| 156 158 159 161 163 164 166
- Industrie (d) Mio. m2 83 89 90 91 91 92 93 94
Motorfahrzeugbestand 2 (b) Mio. 458| 569 578 589 598 6.05 6.11 6.16
Personenwagen (b) Mio. 355| 432 438 446 452 457 460 4.62
2. Energiepreise (real, Basis 2019)

a) Konsumentenpreise 3 (b)

Heizol EL (3000-60001) CHF/1001 | 55.1| 100.6 99.2 753 712 799 958 905
Elektrizitat Rp./kWh 19.8| 189 192 201 204 204 208 211
Erdgas Rp./kWh 6.5| 10.1 103 9.8 9.8 9.5 9.8 10.2
Holz CHF/Ster 452| 55.7 56.1 57.2 553 532 527 520
Fernwarme CHF/GJ 16.6| 23.0 236 231 226 225 226 234
Benzin CHF/I 152 177 1.72 151 144 153 163 1.60
Diesel CHF/I 156 189 182 157 148 160 175 1.74
b) Produzenten-/Importpreise 4 (a)

Heiz6l EL 9 CHF/1001 | 40.3| 86.8 812 579 459 556 709 656
Elektrizitat Rp./kWh 17.7| 161 164 176 179 173 168 17.0
Erdgas Rp./kKWh 4.2 7.4 7.7 7.6 7.5 7.3 7.7 8.1
Diesel CHF/I 1.19| 165 152 1.08 084 1.04 133 1.23

1 mittlere sténdige Wohnbevolkerung
2 total Fahrzeuge, ohne Anhanger

3 inklusive MwSt.

4 ohne MwSt.

)

5 gewichteter Durchschnitt der Preise ab Raffinerie und franko Grenze zuzlglich Carbura-Gebuhr

Quellen: (a) Gesamtenergiestatistik (BFE, 2020a), (b) BFS (2020); (c) seco (2020), (d) Wiest & Partner (2020a), (e) Gebaude- und
Wohnungszahlung 2000 (BFS, 2002), (f) eigene Berechnungen
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Die Witterungsbedingungen sind als Kurzfristdeterminante von herausragender Bedeutung.
Im Vergleich zum langjahrigen Durchschnitt der Jahre 1970 bis 1992 mit 3‘688 Heizgradta-
gen (HGT) war es in den meisten Jahren des Zeitraums 2000 bis 2019 deutlich warmer.2 Ein-
zig im Jahr 2010 fielen in etwa gleich viele HGT an wie im Mittel der langfristigen Referenzpe-
riode. Mit 3'585 HGT war das Jahr 2010 das kuhlste Jahr im Betrachtungszeitraum, die Zahl
der HGT lag um 11.7 % Uber dem Mittel der Periode 2000 bis 2019 (3'209 HGT). Mit

3'067 HGT war das Jahr 2019 das viertwarmste Jahr des Betrachtungszeitraums 2000 bis
2019. Gegenluber dem Vorjahr 2018 nahm die Anzahl HGT um 6.1 % zu, der Gradtags- und
Strahlungsfaktor nahm um rund 4.7 % zu.

Die Sommermonate waren 2019 wesentlich warmer als im Durchschnitt des Betrachtungs-
zeitraums: Die Zahl der Kuhlgradtage (CDD) war im Jahr 2019 mit 223 CDD die funfthochste
des Betrachtungszeitraums und lag um rund 33 % uber dem Mittelwert der Jahre 2000 bis
2019 (168 CDD). Eine besonders hohe Anzahl CDD trat im Jahre 2003 auf («Hitzesommer»
mit 346 CDD).3

Die mittlere Bevdlkerung hat stetig zugenommen, durchschnittlich um rund 0.9 % pro Jahr.
Fur den Zeitraum 2000 bis 2019 ergibt sich eine Zunahme um 19.5 %. Der Anstieg der Be-
volkerung wirkt sich unter anderem auf den Wohnungsbestand und auf die Energiebezugsfla-
chen (EBF) aus. Der Wohnungsbestand hat zwischen 2000 und 2019 mit 23.5 % prozentual
starker zugenommen als die Wohnbevolkerung. Gleiches gilt fir die Entwicklung der Energie-
bezugsflachen. Diese haben im selben Zeitraum um 27.6 % zugenommen. Uberproportional
gestiegen ist die Energiebezugsflache bei den Wohnungen (+33.3 %). Hieraus lasst sich eine
weiterhin fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro Kopf ableiten. Diese erhdhte sich von
58 m2 EBF pro Kopf im Jahr 2000 auf 65 m2 EBF pro Kopf in 2019 (+11.6 %; inkl. der Wohn-
flachen in Zweit- und Ferienwohnungen).

Die Wirtschaftsleistung, gemessen am BIP, ist im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 um
39.8 % gewachsen, wobei der Zuwachs vorwiegend in den Jahren 2004 bis 2008 und in den
Jahren 2010 bis 2019 stattfand. Im Jahr 2009 sank das BIP gegentber dem Vorjahr um

2.2 %, in den Jahren ab 2010 erholte sich die Wirtschaft. Das BIP stieg im Mittel der Jahre
2000 bis 2019 um 1.8 % p.a. an (ggu. 2018: +0.9 %). Das reale BIP pro Kopf (zu Preisen des
Jahres 2019) lag 2019 mit 81.4 Tsd. CHF um 17.0 % hoher als im Jahr 2000 mit

69.6 Tsd. CHF.

Der Motorfahrzeugbestand und die Verkehrsleistung, fur welche die Entwicklung der Wohnbe-
volkerung ebenfalls eine wichtige Rolle spielt, sind zentrale Treiber fir die Veranderung des
Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl der Personenwagen, aber auch die Anzahl der Motorfahr-
zeuge insgesamt, nahmen wahrend des Betrachtungszeitraums kontinuierlich zu. Im Zeit-
raum 2000 bis 2009 waren die Zuwachsraten tendenziell ricklaufig, stiegen aber in den Jah-
ren 2010 bis 2012 wieder an. Seit dem Jahr 2012 weisen die Zuwachsraten wieder einen
fallenden Trend auf. Insgesamt hat der Bestand an Motorfahrzeugen im Zeitraum 2000 bis
2019 um 34.4 % zugenommen, was einer durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von

1.6 % entspricht. Im gleichen Zeitraum hat sich der Bestand an Personenwagen um 30.4 %
vergrossert (mittlere Zuwachsrate 1.4 % p.a.).

Die Verkehrsleistung des Personenverkehrs hat im Zeitraum 2000 bis 2018, ausgedrtickt in
Personenkilometern, um rund 33 % zugenommen (+0.8 % ggu. 2017). Die Werte fur das Jahr

2 Beim Bereinigungsverfahren mit Gradtagen und Strahlung von Prognos wird der Referenzzeitraum 1984/2002 verwendet. Die
durchschnittliche Anzahl HGT in diesem Referenzzeitraum betragt 3'407 HGT. Im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 liegen einzig
die Jahre 2005, 2010 und 2013 uber diesem Referenzwert.

3 Kuhltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18.3°C Uberschreitet. Bei den Kuhlgradtagen (Cooling Degree Days:
CDD) werden die Kihltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18.3°C gewichtet.

Seite 8



2019 sind zurzeit noch nicht publiziert.

Die Guterverkehrsleistung des Schienenverkehrs hat gemass den Zahlen des BFS im Jahr
2019 abgenommen und lag um 1.1 % unter der Verkehrsleistung im Vorjahr. Gegenlber dem
Jahr 2000 ergab sich hingegen eine Zunahme von 3.5 % (bezogen auf die Netto-Tonnenkilo-
meter). FUr die Strasse liegen die Werte bis ins Jahr 2018 vor. Gegenuber dem Jahr 2000 hat
die Guterverkehrsleistung der Strasse um 30.7 % deutlich zugenommen, gegenuber dem Vor-
jahr 2017 um 2.5 %.

Die realen Konsumentenpreise der einzelnen Energietrager entwickelten sich in den Jahren
2000 bis 2019 unterschiedlich. Der Preis fur Heizol hatte sich sehr stark erhéht. Im Jahr
2008 lag der Preis annahernd 100% Uber dem Preis im Jahr 2000. Mitte 2014 bis 2016 be-
gann er deutlich zu sinken, wahrend er bis 2019 wieder auf einen um 64.2 % héheren Stand
im Vergleich zum Jahre 2000 gestiegen ist. Ursachlich ist die Entwicklung des Weltmarktprei-
ses fir Erdél. Im Jahr 2013 lag der nominelle Olpreis im Jahresmittel bei rund 105 US$/bbl,
im Jahr 2018 bei 69.8 US$/bbl und im Jahr 2019 bei 64.0 US$/bbl (OPEC-Preiskorb, 2020).
Deutlich gestiegen sind im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 auch die Konsumenten-
preise fur Erdgas (+57.2 %) und Fernwarme (+41.2 %). Der Strompreis fur Haushaltskunden
hat sich im Zeitraum 2000 bis 2019 weniger stark verandert (+6.4 %), die Preise fur Treib-
stoffe sind leicht gestiegen: Benzin +5.0 %, Diesel +11.6 %.

Die kurzfristigen Preisentwicklungen der Energietrager fielen unterschiedlich aus. Die Preise
der flussigen Energietrager sind gegenuber dem Vorjahr gesunken (Heizél -5.5 %, Benzin -
2.3 %, Diesel -0.1 %). Auch Holz hat mit einer Verringerung um 1.3 % eine leichte Preissen-
kung erfahren. Die Preise von Elektrizitat (+1.3 %), Erdgas (+4.1 %) und Fernwarme (+3.5 %)
haben sich im Vergleich zum Jahr 2018 zum Teil deutlich erhdht.

Bei den Konsumentenpreisen dampfen in der Regel die bestehenden héheren Abgaben und
Steuern die prozentualen Anderungen der Energiepreise. Fiir Produzenten und Importeure
ergaben sich entsprechend leicht abweichende Preisbewegungen im Zeitraum 2000 bis
2019: Heizodl +63.0 %, Erdgas +92.8 %, Elektrizitat -4.3 %, Diesel +3.7 %.

Die Basis fur die energiepolitischen Regelungen sind das Energiegesetz (EnG), das Elektrizi-
tatsgesetz (EleG) sowie das CO>-Gesetz. Diese Gesetze bilden die Rechtsgrundlage fur ge-
setzliche Massnahmen, Vorschriften, Forderprogramme sowie fur freiwillige Massnahmen im
Rahmen von EnergieSchweiz oder auch fur die CO2-Zielvereinbarungen mit der Wirtschaft
und Organisationen.

Die CO2-Abgabe auf Brennstoffe wurde im Januar 2008 eingeflhrt, bei einem anfanglichen
Abgabesatz von 12 CHF/t CO2. Die Abgabe wurde stufenweise erhéht, per 1.1. 2014 auf

60 CHF/t CO2 (rund 16 Rp. pro Liter Heizol), per 1.1.2016 auf 84 CHF/t CO2(rund 22 Rp. pro
Liter Heizdl). Die letzte Erhdhung erfolgte auf Anfang des Jahres 2018 auf 96 CHF/t CO2 (rund
25 Rp. pro Liter Heiz6l; BAFU, 2020).

Der «Klimarappen» auf Benzin- und Dieselimporte in der Hohe von 1.5 Rp. pro Liter wurde im
Oktober 2005 eingeflihrt. Im Rahmen der Revision des CO2-Gesetzes, welche am 1.1.2013 in
Kraft trat, wurde der Klimarappen auf Treibstoffe durch eine Kompensationspflicht fir Her-
steller und Importeure von Treibstoffen abgeldst. Die Kompensationspflicht wird stufenweise
angehoben. Bis 2020 erreicht sie 10 % der CO2-Emissionen, die bei der Verbrennung der
Treibstoffe entstehen. Zudem hat die Schweiz per Juli 2012 analog zur EU CO2-Emissionsvor-
schriften flr neue Personenwagen eingefihrt. Die Schweizer Importeure wurden verpflichtet,
die CO2-Emissionen der erstmals zum Verkehr in der Schweiz zugelassenen Personenwagen
bis 2015 im Durchschnitt auf 130 Gramm pro Kilometer zu senken. Bis ins Jahr 2020 soll
der Durchschnitt der Neuwagenflotte auf hdchstens 95 Gramm CO2 pro Kilometer gesenkt
werden. Wenn die CO2-Emissionen pro Kilometer den Zielwert Uberschreiten, wird seit dem
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1. Juli 2012 eine Sanktion fallig. Die durchschnittlichen CO2-Emissionen der 314’000 Neuwa-
gen des Jahres 2019 lagen bei 138.1 g CO2/km (2017: 137.8 g CO2/km). Das Gesamtflot-
tenziel von 130 g CO2/km, welches bereits im Jahr 2015 héatte erreicht werden sollen, wurde
damit erneut Uberschritten. Die erhobenen Sanktionen belaufen sich im Jahr 2019 auf insge-
samt 78.1 Mio. CHF (BFE, 2020f). Die nachste Verscharfung der Zielvorgabe tritt per 2020 in
Kraft. Bis dahin mussen Importeure ihre durchschnittlichen CO2-Emissionen auf durchschnitt-
lich 95 g CO2/km senken.

Weiter sind in Bezug auf die energiepolitischen Regelungen die zu grossen Teilen per 1. April
2008 in Kraft gesetzte neue Stromversorgungsverordnung (StromVV), die Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich (MuKEn), die im Jahr 2009 eingeflhrte kostendeckende Ein-
speisevergutung (KEV) sowie die ebenfalls im Jahr 2009 eingeflhrte Strommarktéffnung fur
Grossverbraucher zu erwahnen. Die im Januar 2015 verabschiedeten neuen Mustervorschrif-
ten der Kantone im Energiebereich (MuKEn 2014) werden im Verlauf der kommenden Jahre
in die kantonalen Energiegesetze aufgenommen. Erst dann werden sie die Energiever-
brauchsentwicklung beeinflussen. Der aktuelle Stand der Umsetzung und des Vollzugs in den
Kantonen ist in einer Studie beschrieben, welche das BFE regelmassig in Zusammenarbeit
mit den Kantonen erstellt (BFE/EnDK, 2018).

Im Jahr 2010 wurde das Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen durch das nationale
«Gebaudeprogramm» abgeldst. Im Rahmen des «Gebaudeprogramms» werden energetische
Gebaudesanierungen und der Einsatz von erneuerbaren Energien gefordert. Das Programm
wird finanziert durch eine Teilzweckbindung der CO2-Abgabe (jahrlich rund 180 Mio. CHF) so-
wie durch einen Beitrag der Kantone (jahrlich 80 - 100 Mio. CHF). Das Parlament hat Ende
2011 entschieden, den Maximalbetrag, der dem Gebaudeprogramm aus der CO2-Abgabe zu-
steht, ab 2014 auf 300 Mio. CHF zu erhéhen.
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3 Gesamtaggregation

3.1 Bestimmung der Verwendungszwecke

Eine Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschaulicht, wie sich der Gesamtener-
gieverbrauch auf verschiedene «Aktivitaten» verteilt. Bei der vorliegenden Arbeit werden einerseits
auf Ebene der Verbrauchssektoren die Verwendungszwecke maoglichst detailliert aufgeschlisselt
und der Energieverbrauch einzelner Prozesse, Gerate-, Fahrzeug- oder Gebaudeklassen ge-
schatzt. Grundlage dazu sind sektorale Bottom-Up-Modelle, in deren Struktur die verschiedenen
Energieverbrauche mit ihren Verwendungszwecken nach Verbrauchseinheiten (z.B. beheizte Fla-
chen, Fahrzeuge) abgebildet sind. Dabei gibt die jeweilige Modellstruktur die maximale Anzahl der
unterscheidbaren Verwendungszwecke vor.4 Andererseits besteht das Interesse an einer Gesamt-
aggregation, respektive einer Strukturierung des Gesamtenergieverbrauchs nach Ubergeordneten
Verwendungszwecken, die in mehreren Sektoren von Bedeutung sind. Um den Uberblick zu er-
leichtern, ist dabei eine Begrenzung auf eine Uberschaubare Anzahl ausgewahlter Verwendungs-
zwecke angezeigt.

Tabelle 12: Verteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren

Verwendungszwecke Private Dienstle_istungen/ Industrie Verkehr
Haushalte Landwirtschaft

Raumwéarme

Warmwasser [ [ H

Prozesswarme [ [ | |

Beleuchtung

e, Lung & s . :

rormator Sommunieton. s s

Antriebe, Prozesse m u u

(inkl. Steuerung)

Mobilitat / Traktionsenergie

sonstige

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

4 Bei Branchen, die durch einzelne grosse Unternehmen dominiert werden, kann der Datenschutz ein weiterer limitierender Faktor
sein.
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Far die Auswahl der Ubergeordneten Verwendungszwecke wird ein pragmatischer Ansatz gewahlt.
Berucksichtigt werden einerseits Verwendungszwecke, die einen grossen Anteil am Gesamtver-
brauch einnehmen, darunter Raumwarme, Prozesswarme, Mobilitdt, Prozesse und Antriebe. Als
relevant betrachtet werden zudem Verwendungszwecke, welche zurzeit im gesellschaftlichen Fo-
kus stehen: Beleuchtung, Information und Kommunikation (I&K). Unterschieden wird bei der Ge-
samtaggregation auch der Verbrauch fir Warmwasser sowie fir Klima, Luftung und Haustechnik.
Andere Verwendungszwecke kdnnen aufgrund des Aufbaus der Bottom-Up-Modelle derzeit nicht
berucksichtigt werden. Beispielsweise kann nicht in allen Modellen der Energieverbrauch fur die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie fur Kihlen und Gefrieren einzeln ausgewiesen werden.
Tabelle 12 gibt einen Uberblick (iber die in der Gesamtaggregation ausgewiesenen Verwendungs-
zwecke und deren Verteilung auf die Verbrauchssektoren.

3.1.1  Abgrenzung der Verwendungszwecke

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

Der Verwendungszweck Raumwéarme beinhaltet sowohl den Energieverbrauch der fest installier-
ten Heizungsanlagen als auch den Verbrauch mobiler Heizanlagen (Elektro-Ofelis). Die Hilfsener-
gie fUr die Heiz- und Warmwasseranlagen (Steuerung, Umwalz- und Zirkulationspumpen) wird un-
ter dem Verwendungszweck Klima, Liftung und Haustechnik berucksichtigt. Verbrauche fur die
elektronische Haushaltsvernetzung, die Antennenverstarker und die Erzeugung von Klimakalte
(Raumklimatisierung/Kuhlung) werden ebenfalls unter diesem Verwendungszweck eingeordnet.
Prozesswérme beinhaltet neben dem Warmeverbrauch fur industrielle und gewerbliche Arbeits-
prozesse auch den Stromverbrauch flr die Kiiche (Kochherde, Steamer).

Die Trennung zwischen Unterhaltungsgeraten, Informations- und Kommunikationsgeraten (I&K)
ist nicht mehr moglich. Gerate wie Mobiltelefone, PCs, Notebooks, Netbooks und Slate-Computer
(«Tablets») sind multifunktional geworden und eine eindeutige Zuordnung zu einem Verwendungs-
zweck ist nicht mehr gegeben. Der Stromverbrauch von TV-, Video-, DVD-, Radio- und Phonogera-
ten wird deshalb zusammen mit dem Verbrauch von Computern inklusive Computer-Peripherie
(Drucker, Monitore), Mobiltelefonen und Telefonen beim Verwendungszweck I&K, Unterhaltung
berlcksichtigt. Der Energieverbrauch flr die (gerateexterne) Kuhlung der Server in den Rechen-
zentren wird hingegen dem Verwendungszweck Klima, Liuftung und Haustechnik zugerechnet.

Der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse subsumiert die Prozesse Waschen und Trocknen,
Kuhlen und Gefrieren, Geschirrspullen, Arbeitshilfen, industrielle Fertigungsprozesse (mechani-
sche Prozesse), den Betrieb von Klaranlagen sowie landwirtschaftliche Prozesse (Melkmaschi-
nen, Férderbander, Gewachshauser). Unter Beleuchtung werden diejenigen Verbrauche berlck-
sichtigt, die zur Ausleuchtung und Erhellung von Rdumen (Innenbeleuchtung), aber auch von Plt-
zen und Strassen (Aussenbeleuchtung) aufgewendet werden. Dem Verwendungszweck Mobilitat
werden die Traktionsverbrauche zugerechnet. Der ausgewiesene Verbrauch entspricht dem In-
landverbrauch des Verkehrssektors.

Alle Verbrauche, die keinem genannten Verwendungszweck zugeordnet werden kdnnen, werden
unter der Kategorie sonstige berlcksichtigt. Darunter fallen beispielsweise diverse elektrische
Haushaltsgerate, Schneekanonen und Teile der Verkehrsinfrastruktur (Bahninfrastruktur, Tun-
nels).
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In frGheren Ausgaben der Ex-Post-Analyse wurde unter sonstige Verwendungen unter anderem
der Energietragereinsatz zur Erzeugung von Strom aus industriellen Warmekraftkopplungsanla-
gen (WKK) ausgewiesen. In der Energiestatistik wird dieser Energieverbrauch seit der Ausgabe
2010 nicht mehr dem Industriesektor, sondern dem Umwandlungssektor zugeordnet. Im Indust-
riesektor ausgewiesen wird jedoch der Eigenstromverbrauch, der durch die werkinternen WKK-
Anlagen erzeugt wird. Die Abgrenzung des Industriemodells orientiert sich an der Bilanzierung ge-
mass der Energiestatistik. Entsprechend wird seit der Ausgabe 2011 derjenige Brennstoffinput
der WKK-Anlagen nicht mehr berucksichtigt, welcher der Stromproduktion zugerechnet wird. Die
sonstigen Verwendungen beinhalten im Industriesektor die Verbrauche fur die Elektrolyse, Auf-
wendungen zur Vermeidung von Umweltschaden (z.B. Elektrofilter), und Ahnliches.

3.1.2  Sektorale Abgrenzungen

Die Gliederung des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken verwendet die national und
international Ublichen Wirtschaftssektoren Haushalte, Industrie, Dienstleistungen und Landwirt-
schaft sowie Verkehr. Die Energiestatistiken weisen neben den ublichen vier Wirtschaftssektoren
den Sektor Verkehr aus, weil die Verwendung von Energie zu Verkehrszwecken nicht auf diese
aufgeteilt werden kann. Die Gliederung des Energieverbrauches im Verkehr nach Verwendungs-
zwecken hat denn auch nicht zum Ziel, den Energieverbrauch den einzelnen Wirtschaftssektoren
zuzuordnen, sondern verwendet Bottom-Up-Informationen, um geeignete Verwendungszwecke
innerhalb des Verkehrs abzubilden.

Der Verkehrssektor ist ein Querschnittssektor, in dem hier der gesamte verkehrsbedingte Trakti-
onsenergieverbrauch subsumiert wird, inklusive des motorisierten Individualverkehrs und des in-
ternen Werkverkehrs.5 Der Energieverbrauch fur die Verkehrsinfrastruktur (Strassenbeleuchtung,
Beleuchtung von Bahnhdfen, Tunnelbellftung) wird dem Dienstleistungssektor zugerechnet.
Ebenfalls auf den Dienstleistungssektor entfallt der Verbrauch der Hilfs- und Nebentatigkeiten far
den Verkehr (inklusive Reiseburos) sowie der angegliederten Werkstatten und Verwaltungsge-
baude.

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

In den amtlichen Statistiken basieren die Einteilungen der Unternehmen und ihrer Arbeitsstatten
in Branchen auf dem Betriebs- und Unternehmensregister des Bundesamtes flur Statistik. Damit
ist der Vergleich von statistischen Auswertungen, beispielsweise Beschéaftigung, Wertschdpfung,
Produktionsindex usw. gewahrleistet. Die verwendeten Bottom-Up-Modelle im Dienstleistungs-
und im Industriesektor orientieren sich an energierelevanten Gréssen wie Technisierungsgrad
oder Produktionsprozessen, aber auch an Brancheninformationen. Um eine ahnliche Branchen-
struktur zu erhalten wie die amtlichen Statistiken, werden die verwendeten Informationen auf-
grund des schweizerischen Branchenschlissels NOGA auf die unterschiedenen Branchen- bzw.
Branchengruppen aufgeteilt. Eine vollstandige Vergleichbarkeit mit den offiziellen Branchenstatis-
tiken ist jedoch nicht gewahrleistet.

5 Gemass NOGA zahlt der interne Werkverkehr zum Industriesektor. Diesen internen Verbrauch zuverlassig vom externen Werkverkehr
abzugrenzen ist jedoch kaum moglich, deshalb wird der gesamte Werkverkehr beim Verkehr subsumiert. Der motorisierte Individual-
verkehr (Privatverkehr) wird in der NOGA nicht berUcksichtigt.
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Eine Unscharfe bei der Abgrenzung besteht zwischen den Sektoren Private Haushalte und Dienst-
leistungen in Bezug auf den Verbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen. Die Zuordnung dieser
Wohnungen in der Energiestatistik ist nicht vollstandig zu klaren. Methodisch sind die Zweitwoh-
nungen den Privaten Haushalten, die gewerblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleis-
tungssektor zuzurechnen. Die Aufteilung der Zweit- und Ferienwohnungsbestande - letztere Uber-
wiegen zahlenmassig wohl deutlich - ist nicht hinreichend genau bekannt. Deshalb werden wie
bei den Arbeiten zu den Energieperspektiven alle Zweitwohnungen als Ferienwohnungen betrach-
tet. Entsprechend werden die im Haushaltsmodell ermittelten Energieverbrauche der Zweit- und
Ferienwohnungen vom modellmassig ermittelten Raumwarmeverbrauch aller Wohnungen abge-
zogen und im Sektor Dienstleistungen ausgewiesen. Ebenfalls dem Dienstleistungssektor zuge-
rechnet wird der Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaudeinfrastruktur in Mehr-
familienhausern (Pumpen und Steuerung der Heizungs- und Warmwasseranlagen, Antennenver-
starker, Waschmaschinen, Tumbler und Tiefkuhler in Kellern und Waschraumen). Die Gesamt-
menge, die vom Haushaltsbereich in den Dienstleistungssektor «verschoben» wird, liegt im Mittel
der Jahre 2000 bis 2019 bei 14.1 PJ, davon sind rund 5.6 PJ Strom.

Ein weiteres Abgrenzungsproblem besteht durch das Einmieten von gewerblichen Unternehmen
in Wohngebauden, beispielsweise durch die (voribergehende) Verwendung von Wohnungen als
Praxen, Buros oder Ateliers. Zudem gewinnt das «<Home-Office» zunehmend an Bedeutung und
verwischt die Grenze zwischen Wohn- und Arbeitsort. Hierzu liegen jedoch kaum belastbare Anga-
ben vor. Dadurch wird die Qualitat der verwendeten sektoralen Flachenbestandsdaten beein-
flusst, eigene Anpassungen werden dazu jedoch nicht vorgenommen. Verwendet werden die Er-
gebnisse der Gebaudezahlung und der Wohnbaustatistik sowie die Angaben von Wiest & Partner
zur sektoralen Zuordnung der Flachen.

In den Jahren 2000 bis 2019 wurden in der Energiestatistik im Verkehrssektor zwischen 0.3 bis
1.7 PJ Erdgas fur den Betrieb von Erdgas-Pipelines ausgewiesen (2019: 0.6 PJ). Im Verkehrsmo-
dell wird dieser Verbrauch nicht bericksichtigt. Der im Modell ausgewiesene Erdgasverbrauch
entspricht dem Verbrauch «Gas Ubriger Verkehr» gemass der Energiestatistik.

3.1.3  Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)

Die mit den Modellen generierten Verbrauchsschatzungen fir den Raumwarme- und Warmwas-
serbedarf werden einer Witterungskorrektur unterzogen. Fur die Umrechnung der witterungs-
neutralen Modellwerte in witterungsabhangige Werte wurde das Korrekturverfahren auf Basis von
monatlichen Gradtags- und Strahlungswerten (GT&S) verwendet (Prognos, 2003). Das GT&S-Ver-
fahren weist eine grossere Reagibilitat auf Witterungsschwankungen auf als das herkdmmliche
HGT-Verfahren. Aufgrund der Berlcksichtigung der Solarstrahlung und der héheren Reagibilitat
wird das komplexere Gradtags- und Strahlungsverfahren als das bessere Korrekturverfahren be-
trachtet. Empirische Analysen bestatigen diese Vermutung, in den meisten der untersuchten
Jahre zeigt das GT&S-Verfahren eine bessere Ubereinstimmung mit dem gemessenen Verbrauch
(Prognos, 2008, 2010). In der Regel sind die Abweichungen zwischen den jahrlichen Bereini-
gungsfaktoren der beiden Ansatze jedoch gering.

Trotz der Witterungskorrektur ergeben sich zwischen dem mit den Modellen geschatzten Energie-
verbrauch und dem Verbrauch gemass der Gesamtenergiestatistik Differenzen. Die Grinde far
die Differenzen liegen einerseits bei der Unsicherheit in Bezug auf die Schatzung des Witterungs-
einflusses. Weitere Ursachen finden sich sowohl bei den Bottom-Up-Modellen als auch bei der
Energiestatistik. Die Modelle als vereinfachte Abbildungen der Wirklichkeit besitzen eine gewisse
Unscharfe, da im Allgemeinen mit Durchschnittswerten gerechnet wird und fehlende Daten mit
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Annahmen erganzt werden mussen. Weitere Fehlerquellen liegen bei den erwahnten Abgren-
zungsunscharfen zwischen den Sektoren, aber auch bei der Qualitat der Inputdaten. Gewisse Un-
sicherheiten bestehen indes auch bei der amtlichen Statistik, insbesondere was die Veranderun-
gen der Lagerbestande und die Zuordnung der Verbrauche auf die Sektoren betrifft. Die model-
lierten jahrlichen Sektorverbrauche weichen im Mittel um rund 2 bis 4 PJ von den sektoralen Ver-
brauchen gemass der Gesamtenergiestatistik ab (~1 %). Diese Genauigkeit scheint ausreichend,
um mittels der Energiemodelle verlassliche Aussagen Uber die Aufteilung des Verbrauchs auf die
unterschiedenen Verwendungszwecke zu machen.

Die Modelle erfassen nicht die in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene «statistische Diffe-
renz». Diese wird in der Gesamtenergjestatistik zusammen mit dem Verbrauch der Landwirtschaft
ausgewiesen. Der Verbrauch der Landwirtschaft ist in den Modellergebnissen bertcksichtigt (im
Teil Dienstleistungen). Die statistische Differenz umfasst, abzuglich des Verbrauchs der Landwirt-
schaft, eine Energiemenge von jahrlich rund 5 PJ, die keinem der Verbrauchssektoren zugeteilt
werden kann. Entsprechend muss die Summe der sektoralen Energieverbrauche vom Total ge-
mass der Gesamtenergiestatistik um diese Summe abweichen. Unter Berlcksichtigung der statis-
tischen Differenz ergibt sich im Mittel der Jahre 2000 bis 2019 auf der Ebene des Gesamtener-
gieverbrauchs zwischen der Energiestatistik und den Energiemodellen eine Differenz von 14.4 PJ,
was einer Abweichung von 1.7 % entspricht. Im Jahr 2019 belauft sich die Abweichung auf

11.5 PJ (1.4 %).

Ein zentraler Punkt in der Verbrauchsanalyse ist die Unterscheidung zwischen Energietragerab-
satz und inlandischem Energieverbrauch. Die Gesamtenergiestatistik weist fur den Bereich Ver-
kehr in Anlehnung an internationale Manuals den Absatz von Treibstoffen aus. In der Gesamte-
nergiestatistik werden der gesamte in der Schweiz abgesetzte Treibstoff und die Elektrizitat fur
den Strassen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr ausgewiesen. Damit sind in diesen Daten, vor
allem im Personen- und Flugverkehr, der Tanktourismussaldo und alle inlandischen und auslandi-
schen Flugzeugbetankungen auf schweizerischen Flugplatzen enthalten. Im Gegensatz dazu bil-
det das Verkehrsmodell den inlandischen Verbrauch gemass Territorialprinzip nach. Geschatzt
werden der Energieverbrauch der Verkehrsteilnehmer im Strassenverkehr (Personen- und Guter-
verkehr), der Energieverbrauch im schweizerischen Eisenbahnnetz (einschliesslich Trams), der
Kerosinverbrauch flr den inlandischen Flugverkehr sowie der sogenannte Non-Road-Bereich, wel-
cher neben der Schifffahrt auch die mobilen Gerate in den Sektoren Bau (Baumaschinen), Land-
und Forstwirtschaft (Traktoren etc.), Industrie, Militér und Gartenpflege umfasst. Die Differenz
zwischen Absatzprinzip gemass Gesamtenergiestatistik und dem inlandischen Verbrauch spiegelt
sich in der Summe der Eintrage «Tanktourismus» und «Internationaler Flugverkehr» in Tabelle 13
und Tabelle 14 wider. In der Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken wird nur der inlandische
Verbrauch berucksichtigt. Vernachlassigt wird zudem der Erdgasverbrauch fir den Betrieb der
Erdgas-Transitpipelines. Dieser Verbrauch wurde fraher der statistischen Differenz zugerechnet,
seit der GEST-Ausgabe 2012 wird er dem Verkehrssektor zugewiesen.

3.2 Gesamtverbrauchsentwicklung nach Verwendungszwecken

3.2.1 Gesamtenergie

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken in den Jahren 2000 bis
2019 ist in Tabelle 13 dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich dabei um Modell-
werte handelt, die nicht exakt auf die Gesamtenergiestatistik kalibriert sind. Die mit den Modellen
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geschatzten jahrlichen Verbrauchsmengen weichen im Mittel um rund 1-2 % vom Gesamtver-
brauch gemass der Energiestatistik ab (vgl. Tabelle 9). Dies ist unter anderem darauf zurtckzu-
flhren, dass der Verbrauch unter der Kategorie statistische Differenz in der Ex-Post-Analyse des
Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken nicht bertcksichtigt wird (vgl. Kapitel 3.1.3).

Beim inlandischen Endenergieverbrauch werden die Absatze an den internationalen Flugverkehr
(2019: 77.5 PJ) und die auf den Tanktourismus zuruckzuflihrenden Benzin- und Dieselabsatze
(2019: 3.6 PJ) nicht berlcksichtigt. Der inlandische Energieverbrauch hat gemass den Modell-
rechnungen im Zeitraum 2000 bis 2019 um 21.7 PJ (-2.8 %) auf 741.5 PJ abgenommen. Der
Rackgang ist hauptsachlich auf die Veranderung des Raumwarmebedarfs zurlickzufuhren

(-39.1 PJ; -14.9 %). Bereinigt um die Jahreswitterung ergibt sich ein schwacherer Rickgang
(-33.3 PJ; -11.4 %). Ebenfalls deutlich riucklaufig war der Energieverbrauch zu Beleuchtungszwe-
cken (-5.1 PJ; -20.4 %). Starke prozentuale Zunahmen waren bei den Verwendungszwecken
Klima, Laftung und Haustechnik (+4.2 PJ; +23.1 %), Information, Kommunikation und Unterhal-
tung (+1.9 PJ; +20.7 %) sowie Sonstiges (+6.6 PJ; +46.0 %) zu verzeichnen. Der Energiever-
brauch fUr Mobilitédt im Inland ist gegenuber dem Jahr 2000 ebenfalls um 3.8 % auf 232.9 PJ ge-
stiegen (+8.6 PJ). Der Verbrauch der Ubrigen Verwendungszwecke hat sich im Zeitraum 2000 bis
2019 vergleichsweise wenig verandert (< 1.5 PJ; < 2 %).

Tabelle 13: Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19

Raumwarme 262.2| 279.9 209.6 2319 2482 238.9 2187 2231 -14.9%
Warmwasser 46.2| 46.0 444 450 457 457 454 456 -1.3%
Prozesswarme 95.4| 956 948 926 925 934 944 9509 +0.5%
Beleuchtung 249| 261 257 247 237 221 206 199 -20.4%
Klima, Liftung & HT 183 216 192 220 218 224 224 226 +23.1%
I&K, Unterhaltung 9.0/ 116 115 113 112 11.0 109 10.9 +20.7%
Antriebe, Prozesse 684 713 710 698 689 69.6 69.1 69.6 +1.9%
Mobilitat Inland 224.4| 235.0 235.0 235.2 236.3 235.8 234.3 2329 +3.8%
Sonstige 144 193 195 196 199 200 206 211 +46.0%
Inlandischer EEV 1 763.2 806.4 730.7 7521 768.4 7589 736.5 7415 -2.8%
Tanktourismus®) 16.1| 13.1 123 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 -77.6%
int. Flugverkehr 64.0| 642 645 669 701 723 T76.7 775 +21.2%
Total EEV 843.3 883.7 807.5 823.0 842.2 8349 816.9 822.7 -2.4%

1 ohne Pipelines
EEV: Endenergieverbrauch, I&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

6 Im Vergleich zu den Vorjahresberichten wurden in der vorliegende Analyse die Tanktourismus-Werte flr den Zeitraum vor 2000 revi-
diert, um Absatz- und Verbrauchsstatistik besser in Einklang zu bringen. Dies hat zur Folge, dass der Wert fiir den Tanktourismus im
Jahr 2000 um rund 5 PJ nach oben korrigiert wurde, wodurch sich die Unterschatzung des Benzinabsatzes durch den modelliertem
Verbrauch von 3.8 % auf 0.8 % verringert hat.
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Gegenuber dem Vorjahr 2018 hat der inlandische Energieverbrauch um 5.1 PJ zugenommen
(+0.7 %). Die Verbrauchszunahme ist hauptsachlich auf die Witterung zurlckzufuhren. Das Jahr
2019 war kalter als das Jahr 2018, die Zahl der Heizgradtage hat sich um 6.1 % erhéht, wahrend
sich die jahrliche Solarstrahlung nur wenig verandert hat (-0.8 %). Der Raumwarmeverbrauch ist
um 4.4 PJ (+2.0 %) gestiegen. Die Verbrauche fur die Verwendungszwecke Beleuchtung

(-0.8 PJ; -3.7 %) und Mobilitat Inland (-1.4 PJ; -0.6 %) waren ricklaufig.

Abbildung 7: Struktur des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019

2.8%
Raumwarme

® Warmwasser

B Prozesswarme

30.1%

Beleuchtung

m Klima, Luftung & Haustechnik

m Information & Kommunikation, Unterhaltung
9.4% m Antriebe, Prozesse
Mobilitat Inland

1.5%
3.0% 2.7%

sonstige

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Die prozentuale Aufteilung der Verbrauche auf die Verwendungszwecke im Jahr 2019 ist in Abbil-
dung 7 beschrieben. Der inlandische Gesamtverbrauch wird dominiert durch die Verwendungs-
zwecke Mobilitat Inland (31.4 %) und Raumwarme (30.1 %). Von grosserer Bedeutung waren
auch die Prozesswarme (12.9 %), die Antriebe, Prozesse (9.4 %) sowie das Warmwasser (6.1 %).
Im Zeitraum 2000 bis 2019 ist der Anteil der Raumwarme am inlandischen Endenergieverbrauch
um 4.3 %-Punkte gesunken, derjenige der Mobilitdt um 2.0 %-Punkte gestiegen. Die Anteile der
Ubrigen Verwendungszwecke haben sich nur wenig verandert.

3.2.2  Thermische Energietrager

Unter «Thermische Energietrager» werden im Nachfolgenden die Brenn- und Treibstoffe, Solar-
und Umweltwarme sowie die Fernwarme subsumiert. Dies entspricht im Prinzip allen Energietra-
gern ausser der Elektrizitat. Die Entwicklung des Verbrauchs an thermischen Energietragern zwi-
schen 2000 und 2019 nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 14 dargestellt. Der Anteil der So-
lar-, Umwelt- und Fernwarme an den thermischen Energietrégern betrug im Jahr 2019 rund 8 %.
Diese Energietrager werden Uberwiegend fir Raumwarme und Warmwasser eingesetzt.
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Tabelle 14: Thermische Energietriger nach Verwendungszwecken
Brenn- und Treibstoffe inkl. Umwelt-, Solar- und Fernwarme, Entwicklung 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 247.4|258.6 193.0 213.3 228.2 219.3 200.4 204.2 -17.5%
Warmwasser 37.1) 365 351 355 36.2 36.1 358 359 -3.3%
Prozesswarme 65.8| 66.2 653 63.8 64.1 648 657 67.1 +1.9%
Beleuchtung 0.0/ 00 00 00 OO 00 00 00 -
Klima, LUftung & HT 0.0/ 00 00 00 OO OO0 00 00 -
I&K, Unterhaltung 0.0/ 00 00 00 OO0 00 00 00 -
Antriebe, Prozesse 2.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 -35.1%
Mobilitat Inland 214.0/222.8 223.0 223.0 223.8 223.4 222.1 220.7 +3.1%
Sonstige 6.2 7.4 7.4 7.2 7.3 7.3 76 7.9 +27.0%
Inlandischer EEV 573.2 593.2 525.3 544.3 561.1 552.5 533.2 537.5 -6.2%
Tanktourismus 16.1| 13.1 123 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 -77.6%
int. Flugverkehr 64.0) 642 645 669 70.1 723 76.7 775 +21.2%
Total Brenn-/Treibstoffe 653.3 670.5 602.1 615.2 634.9 628.6 613.6 618.7 -5.3%

1 ohne Pipelines
EEV: Endenergieverbrauch, I&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Die inlandische Verbrauchsmenge der thermischen Energietrager hat seit 2000 um 35.7 PJ

(-6.2 %) abgenommen und lag im Jahr 2019 bei 537.5 PJ. Diese Entwicklung ist hauptsachlich
auf den Rickgang des Verbrauchs fir Raumwarme zurtickzufiihren (-43.2 PJ; -17.5 %). Der Treib-
stoffverbrauch fur die Mobilitdt hat hingegen um 6.7 PJ (+3.1 %) zugenommen. Der Brennstoff-
verbrauch fur die Gbrigen Verwendungszwecke hat sich nur wenig verandert: Die Verbrauche fur
Warmwasser (-1.2 PJ), Antriebe und Prozesse (-0.9 PJ) sind leicht zurickgegangen, wahrend die
Verbrauche fur Prozesswarme (+1.3 PJ) und die sonstigen Verwendungen (+1.7 PJ) leicht gestie-
gen sind. Fur die Verwendungszwecke Beleuchtung, Klima, Luftung und Haustechnik sowie flr
I&K und Unterhaltung werden keine Brenn- und Treibstoffe, sondern ausschliesslich Elektrizitat
eingesetzt.

Die prozentuale Verteilung des inlandischen Verbrauchs an thermischen Energietragern auf die
Verwendungszwecke im Jahr 2019 ist in Abbildung 8 dargestellt. Wie beim Gesamtverbrauch ent-
fallt auch bei dieser Energietragergruppe der Grossteil des Verbrauchs auf die inlandische Mobili-
tat (41.1 %) und die Raumwarme (38.0 %). Fir die Prozesswarme wurden 12.5 % des Verbrauchs
aufgewendet, fur das Warmwasser 6.7 %. Die Verwendungszwecke Antriebe und Prozesse sowie
die sonstigen Verwendungen haben nur eine geringe Bedeutung. Die relativen Anteile der Ver-
wendungszwecke am inlandischen Brenn- und Treibstoffverbrauch haben sich in den Jahren
2000 bis 2019 nur leicht verschoben: Der Anteil der Raumwarme hat sich um 5.2 %-Punkte ver-
ringert, der Anteil der inldandischen Mobilitat ist um 3.7 %-Punkte gewachsen.
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Abbildung 8: Verbrauch thermischer Energietriger nach Verwendungszwecken 2019
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

3.2.3 Elektrizitat

Die Entwicklung und Struktur des inlandischen Elektrizitatsverbrauchs nach Verwendungszwe-
cken sind Tabelle 15 und Abbildung 9 dargestellt. Die Verwendung von Strom ist gemass den Mo-
dellrechnungen im Zeitraum 2000 bis 2019 um 14.0 PJ (+7.3 %) auf 204.0 PJ gestiegen. Die Zu-
nahme verteilt sich auf alle unterschiedenen Verwendungszwecke, ausser der Beleuchtung

(-5.1 PJ; -20.4 %) und der Prozesswarme (-0.8 PJ; -2.6 %). Die grossten Zunahmen zeigen sich bei
den sonstigen Verwendungen (+5.0 PJ; +60.6 %), der Raumwarme (+4.1 PJ; +27.5 %) und Klima,
Luftung und Haustechnik (+4.2 PJ; +23.1 %). Die Ubrigen Verwendungszwecke weisen geringere
Zunahmen auf (< 2.5 PJ).

Der Elektrizitdtsverbrauch verteilt sich gleichmassiger auf die unterschiedenen Verwendungszwe-
cke als der Brenn- und Treibstoffverbrauch. Dominiert wird der Verbrauch durch die elektrischen
Antriebe und Prozesse (33.3 %). Von grosserer Bedeutung sind zudem die Prozesswarme

(14.1 %), der Bereich Klima, Luftung und Haustechnik (11.1 %), die Beleuchtung (9.7 %) sowie
die Raumwarme (9.3 %). Die Anteile der Ubrigen Verwendungen liegen zwischen 4.7 % und 6.4 %.
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Tabelle 15: Elektrizititsverbrauch nach Verwendungszwecken

Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 148 212 166 185 200 196 183 189 +27.5%
Warmwasser 9.0 9.5 9.4 9.5 9.6 9.6 9.6 9.7 +7.0%
Prozesswarme 29.6| 293 296 288 284 286 288 289 -2.6%
Beleuchtung 249| 2614 257 247 237 221 206 199 -20.4%
Klima, Liftung & HT 183 216 192 220 218 224 224 226 +23.1%
I&K, Unterhaltung 9.0/ 116 115 113 112 110 109 109 +20.7%
Antriebe, Prozesse 65.7| 698 695 683 674 680 675 679 +3.3%
Mobilitat Inland 10.3| 122 119 122 125 123 122 122 +17.9%
Sonstige 82| 119 120 124 126 127 130 131 +60.6%
Total Elektrizitat 190.0 213.2 2054 207.8 207.2 206.4 203.3 204.0 +7.3%

1&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Abbildung 9: Struktur des Elektrizititsverbrauchs nach Verwendungszwecken 2019
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Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020
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3.2.4 Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2019 nach Verwendungszwecken und Verbrauchssek-
toren ist in Tabelle 16 dargestellt. Die entsprechende prozentuale Aufteilung nach Verbrauchs-
sektoren ist in Abbildung 10 illustriert. Die Verbrauche fir Raumwarme und Warmwasser fallen
vorwiegend im Haushaltssektor an. Die Verbrauche flr Prozesswarme, Antriebe und Prozesse
(mechanische Prozesse) werden durch den Industriesektor dominiert, wahrend die Verbrauche
fur Beleuchtung, Klima, Luftung und Haustechnik durch den Dienstleistungssektor bestimmt wer-
den. Der Verwendungszweck Unterhaltung, I&K wird etwa zu gleichen Teilen durch die Haushalte
und den Dienstleistungssektor bestimmt. Der Verbrauch fur die Mobilitat fallt definitionsgemass
ausschliesslich im Verkehrssektor an. Mitberucksichtigt ist dabei der Verbrauch von Transportmit-
teln im Industriesektor, die nicht als eigentlicher Verkehr betrachtet werden kdnnen (z.B. Gabel-
stapler und Forderbander).

Tabelle 16: Energieverbrauch nach Verwendungszwecken und Sektoren 2019
Darstellung in PJ

Verwendungszweck Haushalte Ieis?ui:;:tl; Industrie Verkehr Summe
Raumwarme 148.6 60.3 14.2 0.0 223.1
Warmwasser 321 11.1 2.4 0.0 45.6
Prozesswarme 5.5 2.1 88.3 0.0 95.9
Beleuchtung 4.0 10.5 54 0.0 19.9
Klima, Luaftung & Haustechnik 4.6 17.1 0.9 0.0 22.6
I&K, Unterhaltung 5.6 4.6 0.7 0.0 10.9
Antriebe, Prozesse 15.1 17.8 36.7 0.0 69.6
Mobilitat 0.0 0.0 0.0 232.9 232.9
sonstige 9.4 3.8 7.9 0.0 21.1
Total inlandischer 224.8 127.3 156.5 232.9 741.5
Endenergieverbrauch (30.3%) (17.2%) (21.1%) (31.4%) (100%)

1&K: Information und Kommunikation

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020
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Abbildung 10: Aufteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren 2019
Prozentuale Verteilung der Energieverbrauche
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4 Sektorale Analysen

Die Basis fur die sektoralen Analysen des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken bilden
die erprobten Bottom-Up-Modellansatze, welche sowohl in den Energieperspektiven, als auch den
bisherigen Arbeiten im Rahmen der jahrlichen Ex-Post-Analysen des Energieverbrauchs eingesetzt
wurden. Die methodischen Konzepte der Modelle Private Haushalte und Verkehr sind ausfuhrlich
im Bericht zu den Verwendungszwecken 2006 beschrieben (BFE, 2008). Das Dienstleistungsmo-
dell und das Industriemodell wurden im Verlauf der letzten Jahre grundlegend Uberarbeitet. Der
Aufbau der neuen Modelle und die Abweichungen gegenlUber den Vorgangermodellen wurde im
Bericht zu den Verwendungszwecken 2012 beschrieben (BFE, 2013), weshalb auf eine neuerli-
che detaillierte Darstellung der Modelle verzichtet wird.

Far die vorliegende Arbeit wurden bei allen Sektormodellen die Inputdaten aktualisiert und teil-
weise die Modelle angepasst. Die entsprechenden Neukalibrierungen fihrten an einzelnen Stel-
len zu geringflugigen Abweichungen von den bisherigen Veroffentlichungen.

4.1 Private Haushalte

4.1.1 Methodik und Daten

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte der Jahre 2000 bis 2019 bildet
die Grundlage fur die vorliegende Analyse. Beim verwendeten Bottom-Up-Modell handelt es sich
um ein durchgangiges Jahresmodell. Dadurch ergeben sich die gesamten jahrlichen Verbrauchs-
anderungen unmittelbar aus dem aktualisierten Modell.

Aktualisierte Inputdaten

Aufdatiert wurden die Informationen zur Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung (BFS,
2019a,b,c). Aktualisiert wurden auch die Zahlen der neu erstellten Wohnungen nach Gebaudetyp
(BFS, 2019d) sowie die Angaben aus der Gebaude- und Wohnungsstatistik (GWS) zur mittleren
Wohnflache bei Neubauten (BFS, 2020a,b). Die in der GWS enthaltenen Angaben zur Behei-
zungsstruktur werden fir die Bestimmung der Beheizungsstruktur der neugebauten Wohnungen
berucksichtigt. Die GWS weist keine Einzeljahreswerte, sondern finfjahrige Bauperioden aus. Aus
der Differenz der jahrlichen Verdéffentlichungen werden die Werte fur die einzelnen Jahre abgelei-
tet. Allerdings werden zurzeit in der GWS keine aktualisierten Werte zum Energieverbrauch verof-
fentlicht. Die Daten aus dem Jahr 2017 decken die Neubaustruktur der Jahre bis 2015 ab (BFS,
2017a). Fur die Jahre ab 2016 basieren die Annahmen zur Beheizungsstruktur der Neubauten
auf Marktanalysen von Wuest & Partner (2020b).

Die Beheizungsstruktur im Gebaudebestand (bis Gebaudealter 2000) basiert auf einer eigenen
Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000 (BFS, 2002). Als wichtige Informati-
onsquelle zur Fortschreibung der Energietragerstruktur im Gebaudebestand dienen die aktuellen
Absatzzahlen von Heizanlagen nach Grdssenklassen von GebdudeKlima Schweiz (2020). Die
Warmepumpenstatistik (BFE, 2020b) wurde verwendet, um die Entwicklung der Jahresarbeitszah-
len bei den kleinen Warmepumpen fortzuschreiben.
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Das BFS hatte im Jahr 2017 eine Uberpriifung bzw. eine Aktualisierung der Energiemerkmale der
Wohngebaude vorgenommen (BFS, 2017b). Im Rahmen des Projektes «Statistik der Energietra-
ger von Wohngeb&uden» (SETW) wurde eine Uberpriifung der Primar- und Sekundéar-Energietrager
flr Heizen und Warmwasser in Gebduden mit Wohnnutzung durchgefuhrt (Erstwohnungen). Die
Erhebung basiert auf einer Zufallsstichprobe, fur die Auswertungen standen rund 9‘500 Antwor-
ten zur Verfigung. Im Rahmen der letztjahrigen Analyse wurde die Beheizungsstruktur im Wohn-
gebaudemodell anhand der SETW-Ergebnisse validiert. Die diesjahrige Analyse schreibt diese an-
gepassten Werte fort.

Die Berechnung des Stromverbrauchs von Haushalts- und Elektro-Geraten basiert auf einer Aus-
wertung von FEA- und Swico-Marktstatistiken mit Verkaufsdaten bis 2019 (FEA 2020, Swico
2020).7 Die verwendeten Statistiken ermdéglichen eine Aufteilung der Absatzmengen nach Ener-
gieeffizienzklassen.

Abgrenzung der beriicksichtigten Verbrauche

An dieser Stelle wird nochmals auf die Abgrenzungsprobleme zwischen Haushalts- und Dienstleis-
tungssektor hingewiesen (vgl. 3.1.2). Abgrenzungsprobleme betreffen in diesem Zusammenhang
zum einen den Energieverbrauch der Zweit- und Ferienwohnungen und zum anderen den Elektri-
zitatsverbrauch von Haushaltsgeraten und Einrichtungen in Mehrfamilienhausern, die Gber Ge-
meinschaftszahler erfasst werden und die kostenseitig im Allgemeinen auf die betroffenen Haus-
halte verteilt werden. Methodisch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten, die gewerb-
lich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleistungssektor zuzurechnen. Da die Ferienwoh-
nungen zahlenmassig wahrscheinlich deutlich Uberwiegen, werden die im Haushaltsmodell ermit-
telten Energieverbrauche der Zweit- und Ferienwohnungen vom modellmassig ermittelten Ge-
samtraumwarmeverbrauch aller Wohnungen abgezogen und im Dienstleistungssektor ausgewie-
sen. Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilien-
hausern werden folgende Verbrauche gezahlt:

m der Hilfsenergieverbrauch von Heizungs- und Warmwasseranlagen, unter anderem flr Pum-
pen, Steuerung, Brenner und Geblase,

m der Verbrauch von Luftungsanlagen,

der Verbrauch von Antennenverstarkern sowie

m der Verbrauch von Waschmaschinen, Tumblern und TiefkUhlgeraten, die Uber einen Gemein-
schaftszahler betrieben werden.

Der Stromverbrauch flr die gemeinschaftlich genutzte Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilienhau-
sern wird ebenso wie der Raumwarmeverbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen nicht den Haus-
halten, sondern dem Dienstleistungssektor zugerechnet. Der Stromverbrauch fir die Gemein-
schaftsbeleuchtung (Aussenanlagen, Garagen, Kellerrdume, Waschraume) wird hingegen nicht
(mehr) in den Dienstleistungsbereich verschoben, sondern bei den Haushalten bertcksichtigt
(seit Ausgabe in 2012).

Ausgewiesene Verwendungszwecke

Die Auswahl der im Bericht ausgewiesenen Verwendungszwecke richtet sich an den bisherigen
Arbeiten aus. Gegenuber der Gesamtaggregation Uber alle Verbrauchssektoren ist im Bereich

7 Grundlagendaten unveroffentlicht
FEA: Fachverband Elektroapparate fir Haushalt und Gewerbe Schweiz
Swico: Schweizerischer Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und Organisationstechnik
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Haushalte eine starkere Disaggregation moglich. Der Verwendungszweck Klima, Luftung und
Haustechnik ist gegliedert nach Hilfsenergie Warmeerzeuger, Klimatisierung, Luftung und Luftbe-
feuchtung sowie Ubrige Haustechnik. Kochen beinhaltet den Energieverbrauch fir Kochherde
(inkl. Backen), elektrische Kochhilfen und Geschirrspuler. Die Energieverbrauche fur die Prozesse
Waschen und Trocknen sowie Kihlen und Gefrieren werden einzeln ausgewiesen. Daneben wer-
den wie in der Gesamtaggregation die Verwendungszwecke Information, Kommunikation und Un-
terhaltung, Warmwasser, Beleuchtung und sonstige Elektrogerate (Staubsauger, Fon, nicht ein-
zeln erfasste IKT-Gerate und sonstige Kleingerate) unterschieden.

4.1.2  Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Sektor Private Haushalte

Die Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte nach Verwendungszwecken ist in
Tabelle 17 beschrieben. Der Gesamtverbrauch hat gemass dem Haushaltsmodell in den Jahren
2000 bis 2019 um 13.0 PJ abgenommen (-5.5 %; gemass Energiestatistik -9.4 PJ; -4.0 %). Die
Verringerung geht fast ausschliesslich auf den Rickgang im Raumwarmeverbrauch

(-19.0 PJ; -11.3 %) zurtick. Bereinigt um die jahrlichen Witterungsschwankungen ergibt sich ein
schwacherer Rickgang um 13.9 PJ (-7.5 %; Tabelle 20). Die Verbrauche fir Waschen und Trock-
nen (+2.3 PJ; +88.4 %) und fur die sonstigen Elektrogerate (+4.7 PJ; +102.5 %) haben am starks-
ten zugenommen. Die Verbrauche der Gbrigen Verwendungszwecke haben sich im Betrachtungs-
zeitraum um 1.4 PJ oder weniger verandert.

Tabelle 17: Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
Darstellung nach Verwendungszwecken fur die Jahre 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 167.6|185.8 140.0 154.9 165.1 159.1 145.4 148.6 -11.3%
Raumwarme festinstalliert |166.1|184.5 138.8 153.7 163.9 157.9 144.3 147.5 -11.2%
Heizen mobil 1.5 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 -25.3%
Warmwasser 323 3214 317 320 322 322 320 321 -0.7%
Klima, LUftung, HT 36| 47 39 44 46 46 45 46 +27.2%
Heizen Hilfsenergie 2.4 2.8 2.1 2.4 2.6 2.5 2.3 2.3 -3.5%
Klimatisierung 0.8 1.1 1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 +77.3%
Ubrige Haustechnik 0.4 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 +110.2%
Unterhaltung, 1&K 5.7 6.5 63 62 60 58 b7 5.6 -2.1%
Kochen / Geschirrspulen 8.8 9.4 9.5 9.6 9.7 9.7 9.8 9.8 +11.6%
Beleuchtung 54| 5.5 55 51 48 44 42 40 -26.0%
Waschen & Trocknen 2.6 5.3 5.3 5.3 5.2 5.1 5.0 4.9 +88.4%
Kuhlen & Gefrieren 71, 66 65 64 63 6.1 6.0 b8 -17.8%
sonstige Elektrogerate 4.6 8.0 8.3 8.7 8.9 9.0 9.2 9.4 +102.5%
Total Endenergieverbrauch 237.8 264.0 217.1 232.6 242.7 236.2 221.7 224.8 -5.5%

HT: Haustechnik, I&K: Information und Kommunikation

|  Quelle: Prognos 2020
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Gegenuber dem Vorjahr 2018 ist der Energieverbrauch im Sektor Private Haushalte um 3.1 PJ
angestiegen (+1.4 %). Der Anstieg steht in engem Zusammenhang mit dem Verlauf der Witterung
in den Jahren 2018 und 2019 und der damit verbundenen Entwicklung des Raumwarmebedarfs.
Die Witterung war 2019 mit 3'067 HGT kalter als im Jahr 2018 mit 2'891 HGT (HGT +6.1 %).
Gleichzeitig war die Menge an Solarstrahlung annahrend gleich hoch wie im Jahr 2018 (-0.8 %).
Beide Faktoren wirken auf den Raumwarmeverbrauch. Dieser nahm 2019 gegentber dem Vor-
jahrum +3.3 PJ zu (+2.2 %).

Im Jahr 2019 entfielen etwa zwei Drittel des Energieverbrauchs der Haushalte auf die Bereitstel-
lung von Raumwarme (66.1 %). Grosse Bedeutung flr den Sektorverbrauch hatte auch die Erzeu-
gung von Warmwasser (14.3 %). Im Gegensatz zur Raumwarme reagiert der Warmwasserver-
brauch nur wenig auf die Witterungsverhaltnisse. Auf die tbrigen Verwendungszwecke entfielen
vergleichsweise kleine Energiemengen, die Anteile am Sektorverbrauch waren gering (Abbildung
11). Fir diese Verwendungszwecke wurde jedoch fast ausschliesslich Energie von hoher Qualitat
(Elektrizitat) eingesetzt.

Abbildung 11: Struktur des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte 2019
Anteile der Verwendungszwecke, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2020

Die Entwicklung des Stromverbrauchs der Privaten Haushalte nach Verwendungszwecken ist in
Tabelle 18 dargestellt. Die Verwendung von Elektrizitat hat gemass dem Haushaltsmodell in den
Jahren 2000 bis 2019 um 10.0 PJ zugenommen (+17.3 %; gemass Energiestatistik +12.1 PJ;
+21.4 %). Der Verbrauchsanstieg ist zu grossen Teilen auf die Verwendungszwecke sonstige
Elektrogerate (+4.7 PJ; +102.5 %), Antriebe und Prozesse (+2.2 PJ; +16.6 %; inkl. Waschen,
Trocknen, Kuhlen, Gefrieren, Geschirrspuler, elektrische Kochhilfen) und die Raumwarme

(+2.7 PJ; +22.3 %) zurickzufuhren. Die Aufteilung des Stromverbrauchs 2019 nach Verwen-
dungszwecken ist in Abbildung 12 dargestellt.
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Tabelle 18: Elektrizititsverbrauch der Privaten Haushalte
Entwicklung nach Verwendungszwecken von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 12.1| 16.7 13.1 146 157 154 143 1438 +22.3%
Warmwasser 8.3 8.8 8.7 8.8 8.9 8.9 8.9 8.9 +7.1%
Klima, Liftung, HT 3.6 4.7 3.9 4.4 4.6 46 45 4.6 +27.2%
I&K, inklusive Unterhaltung 5.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.8 5.7 5.6 -2.1%
Kochherde 48| 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.1 5.1 +6.8%
Beleuchtung 5.4 5.5 5.5 51 4.8 44 42 4.0 -26.0%
Antriebe, Prozesse 129| 16.1 16.0 159 158 156 153 15.1 +16.6%
sonstige Elektrogerate 4.6 8.0 8.3 8.7 8.9 9.0 9.2 9.4 +102.5%
Summe 575 711 66.8 687 69.6 68.7 672 67.5 +17.3%

1&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2020

Abbildung 12: Struktur des Elektrizititsverbrauchs in Privaten Haushalten 2019
Anteile der Verwendungszwecke, in Prozent
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Raumwarme

Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist im Sektor Private Haushalte der Verwendungszweck
Raumwarme von herausragender Bedeutung. Im Jahr 2019 entfielen 66.1 % des Endenergiever-
brauchs der Haushalte auf die Bereitstellung von Raumwarme (2018: 65.6 %). Dabei ist der
Hilfsenergieverbrauch fur den Betrieb der Anlagen und die Warmeverteilung nicht eingeschlos-
sen.

Im Zeitraum 2000 bis 2019 wurde die beheizte Wohnflache um 116 Mio. m2 EBF ausgeweitet
(+30.1 %), was einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 1.4 % p.a. entspricht.8 Nicht berlck-
sichtigt sind dabei die Flachen in Zweit- und Ferienwohnungen, welche hier dem Dienstleistungs-
sektor zugerechnet werden.

Tabelle 19: Energiebezugsfliichen von Privaten Haushalten nach Anlagensystemen
Entwicklung* von 2000 bis 2019, in Mio. m2

Anlagensystem 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Heizol 235| 207 203 198 193 188 183 178 -24.1%
Erdgas 67| 111 114 118 121 124 127 129 +94.4%
El. Widerstandsheizungen 26 25 25 25 25 24 24 24 -8.7%
El. Warmepumpen 14 56 62 68 74 79 86 92 +579.0%
Holz 32 40 41 42 43 44 45 46 +43.5%
Kohle 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 -64.6%
Fernwarme 11 20 22 22 24 25 27 30 +160.1%
Solar 0.3 1.4 1.5 1.7 1.9 21 2.3 2.5 +681.1%
Summe 385.6 461.9 468.6 475.6 481.8 487.5 494.4 501.7 +30.1%

* inklusive Leerwohnungen, ohne Zweit- und Ferienwohnungen
El.: Elektrisch

| Quelle: eigene Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000

In Tabelle 19 ist die Entwicklung der Energiebezugsflache (EBF) der dauernd bewohnten Wohnge-
baude und der leerstehenden Wohngebaude nach Anlagensystemen aufgeschlisselt. Die mit Erd-
gas (+63 Mio. m2 EBF) und elektrischen Warmepumpen (+78 Mio. m2 EBF) beheizten Flachen
sind im Zeitraum 2000 bis 2019 am stéarksten gewachsen. Im Jahr 2019 wurde gut ein Viertel
der Wohnflache mit Erdgas beheizt (25.8 %) und 18.3 % mit elektrischen Warmepumpen. Die so-
larthermischen Anlagen weisen ebenfalls ein starkes prozentuales Wachstum auf (+681.1 %;
+2.2 Mio. m2 EBF ggu. 2000), befinden sich jedoch im Jahr 2019 auf einem noch sehr geringen
absoluten Niveau von 2.5 Mio. m2 EBF (umgerechnet in Beheizungsaquivalente). Die mit Heizol

8 Gemass SIA 380/1 ist die Energiebezugsflache EBF die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fur deren Nutzung
ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst aus den dusseren Abmessungen,
einschliesslich begrenzender Wande und Bristungen, berechnet (SIA, 2009).
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beheizte Wohnflache ist ricklaufig, gegentuber dem Jahr 2000 ist die Flache um 57 Mio. m?2 zu-
rickgegangen (-24.1 %). Heizol ist jedoch nach wie vor der wichtigste Energietrager zur Bereitstel-
lung der Raumwarme. Im Jahr 2019 wurden 35.5 % der Flache mit Heiz6l beheizt (2000: 60.9 %).

Der durchschnittliche jahrliche Heizwarmebedarf je m2 EBF ist zwischen 2000 und 2019 um ca.
20 % auf 84 kWh/m2 gesunken. Der durchschnittliche Nutzungsgrad der Anlagensysteme fur die
Erzeugung von Raumwarme hat sich im Betrachtungszeitraum um ca. 9.2 %-Punkte auf 88.6 %
erhoht. Uberdurchschnittliche Effizienzsteigerungen zeigen sich bei den Anlagensystemen mit
dem starksten Wachstum, den Warmepumpen und den Gas-Zentralheizungen (Brennwertsys-
teme).

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs flir Raumwarme in Wohngebauden (ohne Zweit- und
Ferienwohnungen) ist in Tabelle 20 abgebildet. Im Jahr 2019 lag der Verbrauch fur Raumwarme
19.0 PJ unter dem Verbrauch im Jahre 2000 (-11.3 %). Ohne Witterungseinfluss ergibt sich fur
den gleichen Zeitraum eine Verbrauchsreduktion von 13.9 PJ (-7.5 %). Bezogen auf den Zeitraum
2000 bis 2019 entspricht dies einer mittleren witterungsbereinigten Reduktionsrate von

0.4 % pro Jahr.

Tabelle 20: Energieverbrauch fiir Raumwéirme in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2019 nach Energietragern, in PJ

Anlagensystem 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Heizol 104.2| 899 653 701 725 675 594 586 -43.8%
Erdgas 27.6| 417 321 364 396 39.0 36.1 37.6 +36.1%
El. Widerstandsheizungen 10.6| 11.9 9.2 10.0 104 9.9 9.0 9.1 -14.5%
El. Warmepumpen 1) 1.5 4.9 3.9 4.6 5.4 5.5 5.3 5.7 +284.8%
Holz 16.1| 194 152 16.7 180 175 164 16.8 +4.4%
Kohle 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 -81.9%
Fernwarme 4.4 7.6 6.0 6.9 7.7 7.8 7.4 8.1 +84.4%
Umweltwarme 2.7 9.7 7.8 95 109 112 110 120 +347.0%
Solar 0.1 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 +513.7%
Summe 167.6 185.8 140.0 154.9 165.1 159.1 145.4 148.6 -11.3%

witterungsbereinigt 186.6 178.3 177.4 176.5 175.5 174.3 173.4 172.7 -7.5%

Der Elektrizitdtsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Widerstandsheizungen und elektrische Warmepumpen.
1 nur Elektrizitatsverbrauch, die genutzte Umgebungswarme ist unter Umweltwarme bericksichtigt

| Quelle: Prognos 2020

Abbildung 13 verdeutlicht die anhaltende Dominanz der fossilen Energietrager. Der Anteil von
Heizol, Erdgas (und Kohle) am Raumwarmeverbrauch lag im Jahr 2019 bei 64.8 % (2000:

78.9 %). Der Anteil der Erneuerbaren (Holz, Solar, Umweltwarme) ist im Zeitraum 2000 bis 2019
um 8.5 %-Punkte gestiegen und lag 2019 bei 19.8 %. Leicht abgenommen hat der Verbrauchsan-
teil der elektrischen Widerstandsheizungen, dieser lag 2019 aber immer noch bei 6.1 %. Darin
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beriicksichtigt ist der Verbrauchsanteil der mobilen Kleinheizgerate (Elektro-Ofelis). Der Ver-
brauch dieser mobilen Kleinheizgerate belief sich im Zeitraum 2000 bis 2019 auf 1.1-1.6 PJin
Abhangigkeit der Witterung (vgl. Tabelle 17). Der abgebildete Holzenergieverbrauch beinhaltet
auch den Verbrauch an Kaminholz, der auf jahrlich rund 1 PJ geschatzt wird. Der Hilfsenergiever-
brauch fiir den Betrieb der Heizanlagensysteme belief sich auf jahrlich rund 2.5 PJ (ohne
Hilfsenergieverbrauch in Mehrfamilienhausern). Dieser Verbrauch wird dem Bereich Klima, LUf-
tung und Haustechnik zugerechnet.

Abbildung 13: Struktur des Raumwéarmeverbrauchs in Privaten Haushalten 2019
Energietrageranteile am Endenergieverbrauch®, in Prozent

0.5%
Heizol
0.0%
8.0% Erdgas
m Flektrische Widerstandsheizungen

39.4% Elektrische Warmepumpen

m Holz

m Kohle

m Fernwarme

0,
25.3% Umweltwarme

Solar

* ohne Hilfsenergieverbrauch, der Elektrizitatsverbrauch ist aufgeteilt auf el. Widerstandsheizungen und el. Warmepumpen

| Quelle: Prognos 2020

Warmwasser

Im Jahr 2019 wurden 14.3 % des Endenergieverbrauchs der Haushalte fur die Bereitstellung von
Warmwasser aufgewendet. Dadurch ist Warmwasser nach der Raumwarme mengenmassig der
zweitwichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor. Das Warmwasser wurde Uberwiegend
von Zentralsystemen bereitgestellt. Bei der Erzeugung von Warmwasser besitzt neben Heizél und
Erdgas auch Strom eine grosse Bedeutung: 37.5 % der Bevolkerung bezogen im Jahr 2019 ihr
Warmwasser von strombasierten Systemen (inkl. Warmepumpen: 11.9 %).

Die relativen Anteile der Anlagentypen an der Erzeugung von Warmwasser haben sich im Zeit-
raum 2000 bis 2019 teilweise deutlich verschoben (vgl. Tabelle 21). Abgenommen haben die An-
teile von Heizol (-20.4 %-Punkte) und von den elektrischen Widerstandsanlagen (Ohm’sche Anla-
gen, -4.9 %-Punkte). Gestiegen sind die Anteile von Erdgas (+7.4 %-Punkte), elektrischen Warme-
pumpen (+9.4 %-Punkte) und Solarthermie (+6.4 %-Punkte). Die Anzahl der Einwohner, die ihr
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Warmwasser mittels Solaranlagen erzeugten, hat im Betrachtungszeitraum um den Faktor 13 zu-
genommen. Dennoch lag der Gesamtanteil im Jahr 2019 lediglich bei 7.0 %. Nicht wesentlich ver-
andert haben sich die Anteile von Holz und Fernwarme.

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch pro Kopf variiert zwischen Zentralsystemen und Ein-
zelsystemen. Bei Zentralsystemen belauft sich der durchschnittliche Tagesverbrauch gemass Er-
fahrungswerten auf 45-50 Liter pro Person.® Bei Einzelsystemen 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 Person und Tag veranschlagt.

Die Nutzungsgrade der Warmwasseranlagen konnten bei allen Systemen gesteigert werden, ins-
besondere bei den zentralen Erdgasanlagen, aber auch bei den Ol- und Holzanlagen. Warmepum-
pen weisen die héchsten Nutzungsgrade auf. Uberdurchschnittliche Wirkungsgrade besitzen auch
die solarthermischen (per Definition 100 %) und die elektrischen Widerstandsanlagen. Der durch-
schnittliche Nutzungsgrad ist von 65 % im Jahr 2000 auf 76 % im Jahr 2019 gestiegen.

Tabelle 21: Entwicklung der Bevolkerungszahl mit Warmwasseranschluss
Entwicklung nach Anlagensystemen von 2000 bis 2019, in Tsd.

Anlagensystem 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Anteil 2019
Heizol 3'206| 2’573 2’504 2'425 2’350 2’270 2’188 2'116 25.3%
Erdgas 1’084 | 1’666 1’717 1’763 1’807 1’847 1’879 1’909 22.8%
Holz 166 210 211 212 213 214 216 217 2.6%
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Fernwarme 213 283 300 312 329 353 378 409 4.9%
El. Ohm'sche Anlagen | 2'143| 2’168 2’164 2’169 2’165 2’155 2’154 2’144 25.6%
El. Warmepumpen 175 576 637 707 777 844 920 999 11.9%
Solar 41 387 429 471 513 554 571 585 7.0%
Summe 7028 7’864 7962 8059 8’153 8’237 8’306 8’378 100%
EL.: Elektrisch

| Quelle: eigene Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warmwasser im Haushaltssektor ist in Tabelle 22
zusammengefasst. Der Gesamtverbrauch ist zwischen 2000 und 2019 um 0.2 PJ auf 32.1 PJ ge-
sunken (-0.7 %). Der Effizienzgewinn durch die Verbesserung des mittleren Nutzungsgrads wurde
durch den gestiegenen Warmwasserverbrauch (Bevolkerungswachstum, Komfort) weitgehend
kompensiert. Im Jahr 2019 wurden noch 29.4 % des Verbrauchs durch 6lbeheizte Anlagen verur-
sacht (2000: 51.5 %). Insgesamt waren 52.9 % des Verbrauchs den fossilen Energietragern Ol
und Erdgas zuzurechnen (Abbildung 14). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager (Holz, Solar,
Umweltwarme) betrug 14.3 %, der Rest entfiel vorwiegend auf Strom (27.8 %; inkl. Strom der
elektrischen Warmepumpen).

9 Angenommen ist eine Erwarmung des Wassers von 15°C auf 55°C.
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Tabelle 22: Energieverbrauch fiir Warmwasser in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2019 nach Energietragern, in PJ

Anlagensystem 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Heizol 16.6| 12.1 115 1141 10.7 10.3 9.8 9.4 -43.3%
Erdgas 5.1 6.9 6.9 7.1 7.3 7.4 7.4 7.5 +48.9%
Holz 1.0 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 +13.3%
Fernwarme 0.9 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 +83.6%
El. Ohm'sche Anlagen 8.1 8.1 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9 7.9 -3.2%
El. Warmepumpen 0.2 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 +420%
Umweltwarme 0.3 1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 +523%
Solar 0.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 +1’303%
Summe 323 321 317 320 322 322 320 321 -0.7%

Der Elektrizitdtsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Warmepumpen und Ubrige Elektroanlagen (Ohm’sche Anlagen); El.: Elektrisch

| Quelle: Prognos 2020

Abbildung 14: Struktur der Warmwassererzeugung in Privaten Haushalten 2019
Energietrageranteile am Endenergieverbrauch (ohne Hilfsenergieverbrauch), in Prozent

5.9% 4.9%
3.3%\\ \ m Heizol

Erdgas

m Holz
m Fernwarme

m Elektrische Ohm'sche Anlagen

Elektrische Warmepumpen
23.5% Umweltwarme

Solar
5.0%

3.5%

Der Elektrizitatsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Warmepumpen und Ubrige Elektroanlagen (Ohm’sche Anlagen)

| Quelle: Prognos 2020
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Kochen

Dem Verwendungszweck Kochen werden hier neben dem Energieverbrauch fur Kochherde (Herd-
platten, Backofen, inklusive Steamer) auch der Stromverbrauch der elektrischen Kochhilfen
(Dunstabzugshauben, Tee- und Kaffeemaschinen, Toaster, Fritteusen, Mikrowellen, Grill sowie
Ubrige Kleinstgerate) und der Verbrauch der Geschirrspulgerate zugerechnet. Der Gesamtver-
brauch flur das Kochen hat sich im Zeitraum 2000 bis 2019 um 1.0 PJ erhoht (+11.6 %; Tabelle
23). Dieser Zuwachs ist weitgehend auf den Mehrverbrauch bei den elektrischen Kochhilfen zu-
rackzufuhren (+0.9 PJ; +61.9 %). Der Verbrauch von elektrischen Kochherden (+0.3 PJ; +6.8 %)
und Geschirrspulern (+0.25 PJ; +13.5 %) hat trotz der erheblichen Bevdlkerungszunahme und
der ansteigenden Gerateausstattung vergleichsweise wenig zugenommen.

Tabelle 23: Energieverbrauch fiir das Kochen in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2019 fur Kochherde, Geschirrspller und elektrische Kochhilfen, in PJ

Kochen/Geschirrspiilen 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Erdgas 06, 03 03 03 03 03 03 03 -52.6%
Holz 02, 01 01 01 01 01 01 01 -51.8%
Elektrizitat 80 89 91 92 93 93 94 95 +18.1%
darunter Elektroherd 4.8 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.1 5.1 +6.8%
elektrische Kochhilfen 1.4 21 21 21 2.2 2.2 2.3 2.3 +61.9%
Geschirrspller 18/ 20 20 21 21 21 21 21 +13.5%
Summe 88 94 95 96 9.7 97 98 98 +11.6%

| Quelle: Prognos 2020

Ubrige elektrische Gerite und Beleuchtung

Die Verbrauchsentwicklung der Ubrigen elektrischen Haushaltsgerate und der Beleuchtung ist in
Tabelle 24 dargestellt. Zwischen 2000 und 2019 hat sich der Verbrauch dieser Gerategruppen
um 5.2 PJ (+18.0 %) erhoht. Die Entwicklung in den verschiedenen Gerategruppen ist unter-
schiedlich:

m Der Verbrauch der Beleuchtung ist im Zeitraum 2000 bis etwa 2008 angestiegen. Durch den
Einsatz von Energiesparlampen und LED-Lampen sowie das Verbot ineffizienter Glihlampen
konnte der Verbrauch nach 2008 kontinuierlich gesenkt werden. Im Jahr 2019 bestanden
rund 40 % des Absatzes im Retailbereich aus wenig effizienten Halogenlampen (Temperatur-
strahler; SLG 2019). 2019 lag der berechnete Verbrauch fur die Beleuchtung 1.4 PJ unter
dem Niveau des Jahres 2000 (-26.0 %).

m Der Verbrauch flr Kuhl- und Gefriergerate hat sich im Betrachtungszeitraum ebenfalls verrin-
gert. Im Jahr 2019 lag der Verbrauch fur Kahl- und Gefriergerate 1.3 PJ unter dem Verbrauch
des Jahres 2000 (-17.8 %).

m Der Verbrauch fur Information, Kommunikation und Unterhaltung hat sich zwischen 2000
und 2019 nur geringflgig verandert (-0.1 PJ; -2.1 %).

m Der Verbrauch fur das Waschen und Trocknen ist um 2.3 PJ auf 4.9 PJ gestiegen (+88.4 %).
Die Zunahme ist auf das Bevolkerungswachstum und die zunehmende Haushaltsausstattung
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mit Waschetrocknern (Tumblern) zurickzufihren. Eine weitere Ursache fur den Verbrauchs-
anstieg bilden strukturelle Veranderungen in den Mehrfamilienhausern. In Mehrfamilienhau-
sern werden die Gerate zunehmend in den privaten Wohnungen oder Uber wohnungseigene
Stromzahler betrieben. Dadurch werden Verbrauche, die friher als Gemeinschaftsverbrauche
im Dienstleistungssektor verbucht wurden, zunehmend im Sektor Private Haushalte bilan-
ziert. Wird der Gesamtverbrauch fur das Waschen und Trocknen betrachtet, d.h. inklusive des
Verbrauchs der gemeinschaftlich genutzten Gerate in Mehrfamilienhausern, zeigt sich im Be-
trachtungszeitraum eine Erhdhung des Energieverbrauchs von 4.8 PJ auf 5.7 PJ (+17.3 %).
Aufgrund der effizienten Neugerate hat der Verbrauch im Jahr 2019 gegenutber dem Vorjahr
leicht abgenommen.

m Der Verbrauch fir Klima, Liftung und Haustechnik weist eine steigende Tendenz auf. Im Jahr
2019 lag der Verbrauch 1.0 PJ Gber dem Verbrauch des Jahres 2000 (+27.2 %).

m Am starksten gewachsen ist der Verbrauch der sonstigen Elektrogerate. Dieser hat sich zwi-
schen 2000 und 2019 von 4.6 PJ auf 9.4 PJ erhoht (+102.5 %).

Tabelle 24: Stromverbrauch Privater Haushalte fiir Beleuchtung und Elektrogerite
Entwicklung von 2000 bis 2019 nach Verwendungszwecken, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Beleuchtung 5.4 5.5 5.5 5.1 4.8 4.4 4.2 4.0 -26.0%
Kuihlen und Gefrieren 7.1 6.6 6.5 6.4 6.3 6.1 6.0 5.8 -17.8%
Waschen und Trocknen 2.6 5.3 5.3 5.3 5.2 5.1 5.0 4.9 +88.4%
Unterhaltung, 1&K 5.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.8 5.7 5.6 -2.1%
Klima, Laftung, HT 3.6 4.7 3.9 4.4 4.6 4.6 4.5 4.6 +27.2%
sonstige Elektrogerate 4.6 8.0 8.3 8.7 8.9 9.0 9.2 9.4 +102.5%
Summe 291 366 36.0 361 357 351 34.6 34.3 +18.0%

HT: Haustechnik, I&K: Information und Kommunikation

| Quelle: Prognos 2020

4.2 Dienstleistungen und Landwirtschaft

4.2.1 Methodik und Daten

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die Berechnung des Energiever-
brauchs mit dem Modell TEP Tertiary (Gebaude des DL-Sektors) sowie mittels spezifischer Ad hoc
Modelle (Ubrige Bereiche).

Das Modell TEP Tertiary verfolgt einen konsequenten Bottom-Up-Ansatz, welcher zwischen Bran-
chengruppen und Energieanwendungen differenziert (siehe Jakob et al. 2016 b, Jakob und Gross,
2010 und Fleiter et al., 2010). Bezuglich der Energieanwendungen orientiert sich das Modell
grundsatzlich an der im Jahre 2006 in Kraft getretenen Version der SIA 380/4 (SIA, 2006), an der
SIA 380/1 (SIA, 2016), an der aktuellsten Version der Standardnutzungsbedingungen MB SIA
2024 (SIA, 2015) sowie den neusten Erkenntnissen, die sich im Rahmen der Uberarbeitung des
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Merkblatts ergeben haben. Dies betrifft sowohl Berechnungsverfahren als auch Kennwerte und
erlaubt eine bessere Trennung zwischen den Bereichen Antriebe, Prozesswarme und Klima, LUf-
tung und Ubrige Gebdudetechnik im Vergleich zum Vorgangermodell. Zudem wurden Erkennt-
nisse und Daten aus verschiedenen Projekten des BFE und der TEP Energy einbezogen, z.B. zum
Thema Luftung und Kalte (Jakob et al. 2013), das BFE-Projekt zur Potenzialabschatzung von Mas-
snahmen im Bereich der Gebaudetechnik (Jakob et al. 2016 a) sowie das BAFU-Projekt zum sub-
sidiaren Verbot von fossilen Heizanlagen (lten et al. 2017). Dies ermoglicht im Vergleich zu den
vergangenen Analysen eine bessere empirische Fundierung des Modells. Weitere spezifische
Energieanwendungen, namentlich diejenigen ausserhalb des Gebaudebereichs (z.B. Verkehrs-
und Kommunikationsinfrastruktur), wurden gemass Erfordernis ins Modell eingefuhrt. Das Modell
deckt auch die Gebaude des Verkehrssektors und den Sektor Landwirtschaft ab. Die Zuordnungs-
matrix zwischen Energieanwendungen gemass TEP Tertiary und den im Rahmen der Ex-Post-Ana-
lyse unterschiedenen Verwendungszwecken ist in Tabelle 25 dargestellt.

Fir die Modellrechnungen werden fur alle Jahre die Rahmendaten Energiebezugsflachen (Wa-
est & Partner, 2020a, zur Verfugung gestellt durch BFE), branchenspezifische Beschaftigungszah-
len (Quelle: BESTA des BFS), Energiepreise (Vorgaben BFE) sowie zahlreiche weitere Modellein-
gangsdaten aktualisiert. Weitere Daten betreffen einzelne Verwendungszwecke wie z.B. die jahrli-
che Lichtmarktstudie SLG und weitere, detailliertere Daten der SLG flr den Bereich Beleuchtung.
Die Anpassung an die aktuelle Witterung erfolgt in einem spateren Arbeitsschritt individuell fir
die einzelnen Verwendungszwecke.

Der mit dem Modell TEP Tertiary bestimmte Warmeenergie- und Stromverbrauch pro Energiean-
wendung wird anschliessend auf die Verwendungszwecke aggregiert. Bei der Warmeenergie wer-
den Raumwarme auf der einen Seite sowie Warmwasser und Prozesswarme auf der anderen
Seite separat modelliert.10 Die Verbrauche werden so zusammengezogen, dass sie den vorgege-
benen Verwendungszwecken der Gesamtaggregation entsprechen.

Far die Brennstoffe wird angenommen, dass der gesamte Verbrauch des Dienstleistungssektors
innerhalb der Gebaude anfallt. Beim Stromverbrauch werden zusatzlich Anwendungen ausser-
halb von Gebauden unterschieden. Der Verbrauch dieser Anwendungen wird mit einzelnen ad-hoc
Ansatzen bestimmt. Bei diesen Rechnungen werden die 6ffentliche Beleuchtung sowie die Infra-
struktur von Bahnen, Strassentunnels und Beschneiungsanlagen berucksichtigt. Der Energiever-
brauch fUr die Verkehrsinfrastruktur (z.B. Bahnhofe) wird folglich im Dienstleistungssektor ausge-
wiesen, wahrend der gesamte verkehrsbedingte Traktionsenergieverbrauch im Verkehrssektor
abgebildet wird.

Eine weitere Abweichung zur Definition der Wirtschaftssektoren wird fur den Teil des Energiever-
brauchs in den Wohngebauden vorgenommen, der nicht von den Haushalten selbst direkt bezahlt
wird, sondern von einer Verwaltung, einer Immobilienfirma oder einer Drittperson. Im Strombe-
reich handelt es sich dabei im Wesentlichen um den sogenannten «Allgemeinstrom», namentlich
im Bereich Korridore und Gemeinschaftsgerate in Waschkuichen. Der Raumwarmeverbrauch in
Zweit- und Ferienwohnungen wird ebenfalls dem Dienstleistungssektor zugeschlagen. Diese Ver-
brauche werden im Modell Private Haushalte durch Prognos berechnet und anschliessend an den
Bereich Dienstleistungen Ubergeben (vgl. 3.1.2). Mit diesem Vorgehen wird versucht, moglichst
die Abgrenzung zu treffen, die in der Gesamtenergie- und Elektrizitatsstatistik angewendet wird.

10 Die Prozesswarme kann nur fur Stromanwendungen der Bereiche Kliche und Waschen in den Branchen Gastronomie, Gesundheits-
wesen und Schulen separat ausgewiesen werden.
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Tabelle 25: Zuordnungsmatrix TEP Tertiary Modell und Ex-Post-Analyse
Zuordnung der TEP-Tertiary Modellgrossen zu den Verwendungszwecken der Ex-Post-Analyse

TEP Tertiary Ex-Post-Analyse

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Klima, Liiftung &
Raumtechnik
Information &
Kommunikation

Antriebe
Sonstige

Energieanwendung gemass TEP Tertiary

Beleuchtung

H N |Beleuchtung

Strassenbeleuchtung

IKT Blro

IKT Rechenzentren

IKT Infrastruktur |

Kahlung, Klimaanlagen [ ]

Luftungen

Pumpen und andere gebaudetechnische Aggregate |

Lifte [ |

diverse Gebaudetechnik

gewerbliche Kélte [ |

Kuiche [ |

Wasche [ |

Strassentunnels

Bahninfrastruktur

Schneekanonen

Ubrige

Elektrowarme (Heizungen) [ |

Elektrische Warmepumpen [ |

Raumwarme 1) [ |
Warmwasser (elektrisch) [ | |

Warmwasser (Elektro-Warmepumpe) [ |

Warmwasser ) [ | [ |

IKT: Informations- und Kommunikationstechnik
1 Brennstoffe, Fernwarme, Umweltwarme, Solarenergie, etc.

| Quelle: TEP 2020

Die energiestatistische Grundlage fur die Kalibrierung des Modells bilden die aktuellen Daten der
Gesamtenergiestatistik (BFE, 2020a) und der Elektrizitatsstatistik (BFE, 2020c). Eine weitere
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wichtige Quelle stellt die Erhebung des Energieverbrauchs in der Industrie und im Dienstleis-
tungssektor (BFE, 2020d) dar. Die Modelleingangsdaten und -parameter werden an die beiden
erstgenannten Datengrundlagen derart angepasst, dass das Niveau sowie die Trends und deren
Veranderungen im Mittel Ubereinstimmen, ohne jedoch die einzelnen Jahreswerte auf die Ener-
giestatistiken zu kalibrieren. Dieser Ansatz wird u.a. mit den Unsicherheiten der Grundlagen in Be-
zug auf Jahr-zu-Jahr-Veranderungen begrindet. Auf Branchenebene werden die Modellergebnisse
mit der Energieverbrauchserhebung (BFE, 2020d) verglichen und einzelne Modellparameter wer-
den iterativ so angepasst, dass Niveau und Verlauf im Modell den empirischen Grundlagen ange-
glichen werden, sofern die empirischen Daten als sensitiv beurteilt werden.

Der Verbrauch des Landwirtschaftssektors wird zusammen mit dem Verbrauch des Dienstleis-
tungssektors ausgewiesen.11 Dadurch erklaren sich teilweise die Differenzen gegenuber den Ver-
brauchswerten gemass der Gesamtenergiestatistik. In der Gesamtenergiestatistik wird der Ver-
brauch des Landwirtschaftssektors zusammen mit der statistischen Differenz ausgewiesen.

4.2.2  Energieverbrauch nach Verwendungszwecken in den Sektoren Dienstleistungen und
Landwirtschaft

Gesamtenergie

Die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken in den Sektoren Dienstleis-
tungen und Landwirtschaft ist in Tabelle 26 beschrieben. Basierend auf den Modellrechnungen
liegt der Gesamtverbrauch des Dienstleistungssektors (inkl. Landwirtschaft) im Jahr 2019 um
6.8 PJ unter dem Verbrauch des Jahres 2000 (-5.1 %). Gemass der Energiestatistik sank der Ver-
brauch im Dienstleistungssektor um 3.3 PJ (-2.4 %; ohne Landwirtschaft). Verringert hat sich Uber
den Zeitraum 2000 bis 2019 vor allem der Verbrauch fir Raumwarme (-10.2 PJ; -14.5 %). Die
Verbrauche fur Beleuchtung (-3.7 PJ; -26.1 %) und Prozesswarme (< -0.1 PJ; -4.8 %) sind eben-
falls gesunken. Die Verbrauche der Ubrigen Verwendungszwecke sind angestiegen. Am meisten
zugenommen haben die Verbrauche fur Klima, Liftung und Haustechnik (+3.5 PJ; +25.9 %) und
der Verbrauch fur Information und Kommunikation (+1.9 PJ; +68.8 %).

GegenUber dem Vorjahr 2018 hat der Gesamtverbrauch der Sektoren Dienstleistungen und Land-
wirtschaft geméss den Modellrechnungen um 1.4 PJ (+1.1 %) zugenommen. Die Zunahme hangt
eng mit dem Verlauf der Witterung und dem davon abhangigen Verbrauch fur Raumwarme zu-
sammen. Das Jahr 2018 war mit 2'891 HGT insgesamt warmer als das Jahr 2019 mit 3'067 HGT,
wahrend die Menge an Solarstrahlung sich nur unwesentlich verandert hat (-0.8 % ggu. 2018).
Der Raumwarmeverbrauch stieg 2019 gegenuber dem Vorjahr um 1.6 PJ (+2.7 %). Trotz der sin-
kenden Zahl der Kihlgradtage nahm der Verbrauch fur Klima, LUftung und Haustechnik zu

(+0.1 PJ; +0.5 %).

Im Jahr 2019 entfielen 47.4 % des Energieverbrauchs des Sektors Dienstleistungen und Land-
wirtschaft auf die Bereitstellung der Raumwarme (Abbildung 15). Im warmeren Vorjahr 2018
hatte der Anteil 46.7 % betragen. Von grosserer Bedeutung fur den Verbrauch waren im Jahr
2019 auch die Verwendungszwecke Antriebe, Prozesse (14.0 %), Klima, Luftung & Haustechnik
(13.4 %), Warmwasser (8.7 %) sowie Beleuchtung (8.3 %).

11 Beinhaltet den Verbrauch der Landwirtschaft ohne den Treibstoffverbrauch und ohne den Verbrauch fir Warme ausserhalb von
Gebauden (z.B. Treibhausbeheizung).

Seite 37



Tabelle 26: Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’'00-'19
Raumwarme 70.5| 751 56.7 627 66.7 645 587 603 -14.5%
Warmwasser 10.8| 10.7 10.6 10.7 10.8 109 109 111 +2.6%
Prozesswarme 2.2 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1 -4.8%
Beleuchtung 14.2| 15.0 148 143 134 123 111 105 -26.1%
Klima, Liftung, HT 13.6| 16.0 144 16.7 163 169 170 171 +25.9%
I&K, Unterhaltung 2.7 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 +68.8%
Antriebe, Prozesse 16.5| 170 171 170 172 173 176 17.8 +8.2%
sonstige 3.6 3.8 3.7 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 +6.1%
Total Endenergie 1341 1445 124.0 1319 135.0 132.3 125.8 127.3 -5.1%

1&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

|  Quelle: TEP Energy 2020

Abbildung 15: Struktur des Endenergieverbrauchs im Dienstleistungssektor 2019
Anteile der Verwendungszwecke am Endenergieverbrauch, in Prozent
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| Quelle: TEP Energy 2020

Im Vergleich zu 2000 haben sich innerhalb des Energieverbrauchs des Dienstleistungs- und
Landwirtschaftssektors die Anteile der Verwendungszwecke Raumwarme (-5.2 %-Punkte) und
Klima, Luftung und Haustechnik (+3.3 %-Punkte) am starksten verschoben. Deutlich verandert
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haben sich die Verbrauchsanteile der Verwendungszwecke Information, Kommunikation und Un-
terhaltung (+1.6 %-Punkte), Antriebe und Prozesse (+1.7 %) sowie Beleuchtung (-2.4 %-Punkte).
Die Anteile der Ubrigen Verwendungszwecke haben sich je um weniger als 1 %-Punkt verandert.

Thermische Energietrager

Unter «Thermische Energietrager» werden die Brennstoffe sowie Solar-, Umwelt- und Fernwarme
subsumiert. Dies entspricht im Prinzip allen Energietragern ausser der Elektrizitat. Thermische
Energietrager werden im Dienstleistungs- und im Landwirtschaftssektor fast ausschliesslich fur
Raumwarme und Warmwasser eingesetzt (sowie ein sehr geringer Teil fur das Kochen). Der
Grossteil des Verbrauchs entfiel im Jahr 2019 auf die Raumwarme (84.5 %), der Rest auf die Be-
reitstellung von Warmwasser (15.5 %; Tabelle 27). Der Gesamtverbrauch dieser Energietrager-
gruppe hat sich im Zeitraum 2000 bis 2019 um 11.3 PJ verringert (-14.5 %). Der Ruckgang ist
ausschliesslich auf die Entwicklung bei der Raumwarme zurlckzufuhren (-11.5 PJ; -17.0 %). Be-
reinigt um den Effekt der Witterung zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2019 bei diesen thermischen
Energietragern fur Raumwarme ein Ruckgang von rund 10.7 PJ (-14.2 %).

Tabelle 27: Brennstoffverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwarme, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 67.9| 70.8 533 59.0 626 605 549 564 -17.0%
Warmwasser 10.1| 10.0 9.9 100 10.1 102 10.2 104 +2.4%
Total Brennstoffe 780 808 632 69.0 728 70.7 652 66.7 -14.5%

|  Quelle: TEP Energy 2020

Elektrizitat

Der Stromverbrauch im Sektor Dienstleistungen und Landwirtschaft war 2019 rund 4.5 PJ

(+8.0 %) héher als 2000, siehe Tabelle 28. Im Zeitverlauf ist eine Entwicklung zu beobachten, die
bis etwa 2010 relativ konstant steigend war und zwischen 2010 und 2013 deutlich abgeflacht ist
(abgesehen von jahrlichen Schwankungen). Ab 2013 ist eine Trendumkehr in Form eines leichten
Rlckgangs festzustellen. Diese ist vor allem auf die Entwicklung im Beleuchtungsbereich zurick-
zufUhren (zunehmende Diffusion von LED-Technologie). Weil der Verbrauch von thermischen
Energietragern rucklaufig ist, weist der Anteil der Elektrizitat relativ zum gesamten Sektorver-
brauch nach wie vor eine steigende Tendenz auf: Nach 41.8 % im Jahr 2000 lag der Anteil 2019
bei 47.6 %.

Der Stromeinsatz hat bei fast allen Verwendungszwecken zugenommen, absolut gesehen am
starksten bei Klima, Luftung und Haustechnik (+3.5 PJ; +25.9 %) und Information, Kommunika-
tion und Unterhaltung (+1.9 PJ; +68.8 %). Auch prozentual nahm der Verbrauch dieser Verwen-
dungszwecke stark zu, dies zusammen mit dem Stromverbrauch fir Raumwarme (v.a. zu begrin-
den durch den Anstieg von Warmepumpen). Ricklaufig sind die Verbrauche fur Beleuchtung
(-3.7 PJ; -26.1 %) und Prozesswarme (-0.1 PJ; -4.8 %).

Die prozentuale Aufteilung des Elektrizitdtsverbrauchs 2019 im Dienstleistungssektor und der
Landwirtschaft auf die unterschiedenen Verwendungszwecke ist aus Abbildung 16 ersichtlich. Am
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meisten Strom wurde fur Antriebe, Prozesse (29.4 %), fur Klima, Liftung & Haustechnik (28.2 %)
und fur die Beleuchtung (17.4 %) aufgewendet. Die Verbrauchsanteile der Ubrigen Verwendungs-
zwecke waren vergleichsweise gering.

Tabelle 28: Stromverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 2.6 4.3 3.3 3.7 4.1 4.0 3.8 3.9 +50.3%
Warmwasser 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 +5.8%
Prozesswarme 2.2 24 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1 -4.8%
Beleuchtung 142 150 148 143 134 123 111 105 -26.1%
Klima, LUftung, HT 13.6| 16.0 144 16.7 163 16.9 17.0 171 +25.9%
I&K, Unterhaltung 2.7 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 +68.8%
Antriebe, Prozesse 16.5| 170 171 170 172 173 176 17.8 +8.2%
sonstige 3.6 3.8 3.7 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 +6.1%
Total Elektrizitat 56.1 63.7 60.8 629 622 616 60.7 60.5 +8.0%

1&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

Quelle: TEP Energy 2020

Abbildung 16: Struktur des Elektrizititsverbrauchs im Dienstleistungssektor 2019
Anteile der Verwendungszwecke am Elektrizitatsverbrauch, in Prozent
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Quelle: TEP Energy 2020

Seite 40



Die relative Bedeutung der einzelnen Verwendungszwecke hat sich seit 2000 leicht verandert.
Am meisten zugenommen hat der Anteil von Klima, Liuftung & Haustechnik (+4.0 %-Punkte). Am
starksten abgenommen hat der Anteil der Beleuchtung (-8.0 %-Punkte). Dies ist unter anderem zu
begrinden durch den im Gegensatz zu den anderen Verwendungszwecken rucklaufigen Ver-
brauch (-26.1 %, Sektordurchschnitt +16.8 %). Ursache dafur sind die effizienteren Leuchtmittel
(u.a. Einsatz von LED). Dies kompensiert den Anstieg an installierten Leuchtmitteln.

4.3 Industrie

43.1 Methodik und Daten

Der Endenergieverbrauch im Industriesektor wird mit dem Industriemodell zerlegt und berechnet,
das fir die Energieperspektiven des Bundes eingesetzt wurde (Prognos, 2012). Bei diesem Mo-
dell handelt es sich um eine Weiterentwicklung des Industriemodells, welches urspringlich von
der Firma Basics AG entwickelt wurde. Das Modell setzt den Endenergieverbrauch méglichst
kleinteilig aus den einzelnen Verbrauchergruppen zusammen (Bottom-Up). Die industrielle Pro-
duktion wird gemass verfahrenstechnischer Systematik produktspezifisch jeweils in einzelne Pro-
zessschritte unterteilt, die separat betrachtet werden. Jedem Prozessschritt wird mindestens eine
Anlage zugewiesen. Der Energietragereinsatz, den die Anlage fUr die Ausfuhrung des Prozess-
schritts bendtigt, hangt von den vorgegebenen Produktionsmengen und Annahmen Uber den
technologischen Fortschritt ab.

Tabelle 29: Klassifikation der Industriebranchen und Anzahl der Prozesse

Produktions- Haustechnik-
Branche NOGA 2008 Unterbranchen prozesse prozesse
Nahrung 10-12 4 18 4
Bekleidung/Textilien 13-15 2 6 4
Papier 17 2 17 4
Chemie/Pharma 20-21 4 19 4
Mineralien 23 5 21 16
Metalle 24 4 22 8
Metallerzeugnisse 25 4 15 4
Elektrotechnik 26-27 2 4
Maschinenbau 28-30 1 4
Energie/Wasser 05-06,19,35-39 1 4
Bau 41-43 3 4 4
Ubrige 07-09,16,18,22,31-34,40 6 24 4
Total Industrie 05-43 38 164 64

|  Quelle: Prognos 2020
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Insgesamt unterscheidet das Bottom-Up-Modell rund 160 Produktionsprozesse, darunter z.B. das
Kochen und Blanchieren in der Nahrungsmittelproduktion, das Klinkerbrennen in der Zementin-
dustrie und das Pressen von Profilen, Rohren, Stangen in der Metallindustrie, sowie etwa 60
Haustechnikprozesse, die die energetischen Aufwendungen fur Raumheizung, Beleuchtung etc.
in den unterschiedenen Branchen beschreiben. Die gesamthaft fur die Industrie unterschiedenen
Prozesse werden 12 Branchen zugeordnet (siehe Tabelle 29).

Die Berechnung und Fortschreibung des Endenergieverbrauchs der einzelnen Produktionsschritte
erfolgt auf der Grundlage von Mengenindikatoren einerseits und spezifischen Energieverbrau-
chen andererseits. Als Mengenindikatoren werden soweit moglich physische Produktionsmengen
verwendet, beispielsweise Hektoliter Bier oder Tonnen Papier. Dies gelingt bei vergleichsweise
homogen produzierenden Branchen. Flr die Ubrigen Branchen wird die Produktionsmenge an-
hand von Wertgrossen beschrieben, hauptsachlich anhand des Produktionsindex und der Brutto-
wertschopfung. Diese monetaren Variablen bestimmen den Energieverbrauch zwar nicht unmit-
telbar, sind aber mit diesem korreliert. Der Mengenindikator der Haustechnikprozesse ist die
Energiebezugsflache, differenziert nach Branchen und Gebdudetyp, d.h. nach Produktionshalle
und Verwaltungsgebaude.

Der Energieverbrauch fur jeden Prozessschritt ergibt sich durch Multiplikation von Mengenindika-
tor und spezifischem Energieverbrauch. Die Prozessschritte haben in der Regel einen allgemei-
nen Charakter und weisen einen typischen Energietragermix sowie energietragerbezogene spezifi-
sche Energieverbrduche auf, welche fur die einzelnen Prozessschritte auf den Branchendurch-
schnitt kalibriert werden. Durch Aufaddieren aller Einzelverbrauche erhalt man schliesslich den
gesamtschweizerischen industriellen Endenergieverbrauch:

E(t) = Z M(t,p) X SV(t,p,et)

p.et
E(): Endenergieverbrauch im Kalenderjahr ¢
M(tp): Mengenindikator im Kalenderjahr t fur Prozessschritt p
SV(tpet): spezifischer Endenergieverbrauch im Kalenderjahr ¢ fir Prozessschritt
pund Energietrager et
t Zeitraum (Kalenderjahr oder Quartal)
D Prozessschritt
et. Energietrager

Jedem Prozessschritt p ist genau ein Mengenindikator M zugeordnet. Insgesamt berechnet das
Industriemodell fast 800 Einzelverbrauche je Zeitraum t simultan fir Branchen, Energietrager
und Verwendungszwecke. Anschliessend kann der Endenergieverbrauch noch um Substitutionen
zwischen Energietragern korrigiert werden.

Die spezifischen Energieverbrauche der einzelnen Prozessschritte werden tber einen Kohortenal-
gorithmus ermittelt. Die Geschwindigkeit, mit der sie sich verandern, hangt im Wesentlichen von
Technologieentwicklungen und autonomen Entwicklungstrends der Branche ab. Auch die herge-
stellten Mengen beeinflussen die Entwicklung der spezifischen Energieverbrauche. Je mehr pro-
duziert wird, desto starker erhéht sich zunachst die Auslastung der bestehenden Anlagen.
Dadurch verringert sich in der Regel der auf die Produktion bezogene spezifische Verbrauch.
Kann die Auslastung nicht weiter gesteigert werden, wird der Anlagenpark durch neue (moder-
nere und dadurch zumeist energetisch bessere) Einheiten erweitert, wobei der Zubau techni-
schen und wirtschaftlichen Kriterien unterliegt. Bei Erreichen ihrer individuellen wirtschaftlichen
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Nutzungsdauer (und nicht friher) werden Altanlagen stillgelegt. Aufgrund dieser Zusammenhange
verandert sich der spezifische Energieverbrauch des Anlagenparks nur allmahlich. Zusatzlich wer-
den in beschranktem Umfang Substitutionseffekte abgebildet.

Hinsichtlich der Witterung werden modellseitig quartalsscharfe Ergebnisse unabhangig von den
Jahreswerten berechnet, um frahere Artefakte zu vermeiden, die bei einer Aktualisierung oder Er-
weiterung der Quartalsklimadaten eines einzelnen Jahres in der Modellberechnung auftraten.

Abgrenzung, Bilanzierung, Unterschiede

Die hergestellten Produktionsmengen werden insgesamt zwolf Branchen zugeordnet, deren Klas-
sifikation auf energetischen und pragmatischen Uberlegungen beruht. Sie orientiert sich in den
Abgrenzungen an den offiziellen Branchenstrukturen des BFS, der so genannten NOGA-Systema-
tik.22 Damit ist die modellseitige Branchenstruktur inhaltlich weitgehend mit derjenigen der In-
dustriestatistik (BFE, 2020d) identisch und es ist gewahrleistet, dass grosse, homogen produzie-
rende Verbraucher moglichst in einer Branche zusammengefasst werden. Das Industriemodell
deckt die NOGA 2008-Klassen 05 bis 43 ab und ist damit klar vom Dienstleistungsmodell abge-
grenzt.13

Das Industriemodell erfasst nur den Verbrauch an Endenergie, nicht aber den Energietragerein-
satz zu Umwandlungszwecken, sei es zur Eigenstromerzeugung oder fur Stoffumwandlungen wie
sie z.B. in Raffinerien stattfinden. Dieses Vorgehen folgt der Systematik der GEST, welche seit der
Ausgabe 2010 strikt Produktionsprozesse von (energetischen) Umwandlungsprozessen trennt
(BFE, 2011). Von einer Eigenenergieerzeugung aus WKK-Anlagen werden daher nur die Energie-
trager zur Warmeproduktion sowie der erzeugte (und im Betrieb verbrauchte) Strom, nicht jedoch
die Energietrager, welche flr die Stromproduktion eingesetzt wurden, als Verbrauch ausgewie-
sen. Daraus erklart sich das gegenuber friheren Publikationen tiefere Verbrauchsniveau von
Brennstoffen im Industriesektor.

Daten, Eichung, Konsistenz

Dieses Modell wurde gegenlber dem Stand, mit dem die Energieperspektiven 2012 bearbeitet
wurden, etwas erganzt und aktualisiert. Die Erganzungsarbeiten beziehen sich auf die vorgegebe-
nen Kategorien der Verwendungszwecke, auf die Aktualisierung von Inputdaten und die gegen-
Uber dem friheren Vorgehen deutlich komplexere Datenaggregation der Modelldaten fUr die Be-
richterstattung.

Die relevanten exogenen Rahmendaten fur das Industriemodell sind vor allem Produktionsmen-
gen, Produktionsindizes, Bruttowertschdpfung und Energiebezugsflachen. Weitere soziodkonomi-
sche Grossen wie Vollzeitbeschaftigte, Materialeinsatz, Umsatz, Energiepreise sowie Witterungs-
charakteristika fliessen ebenfalls in die Modellierung mit ein, wenn auch mit untergeordneter Be-
deutung.

Die physischen Produktionsmengen stammen, wo méglich, direkt von den verschiedenen Bran-
chenverbanden. Da jedoch fur die meisten Branchen geeignete Angaben zur Produktionsmenge
fehlen, missen diese anhand der anderen, zuvor genannten branchenspezifischen Rahmendaten
in einem Zwischenschritt abgeschatzt werden - meist werden hierfir die nichtphysischen Produk-

12 NOGA-Nomenklatur in der Version von 2008.
13 exklusive der NOGA 2008-Klassen 19 und 35, welche beide dem Umwandlungssektor zugeschrieben werden
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tionsindizes vom Bundesamt flr Statistik gewahlt (BFS, 2020f). Analoges gilt fir die Energiebe-
zugsflache, welche von Wuest & Partner fur die Industrie nur gesamthaft ausgewiesen wird (WU-
est & Partner, 2020a). Die grundlegende Verteilung auf die einzelnen Branchen wurde durch das
BFE berechnet (BFE, 2017) und dient als wichtige Grundlage zur Revision der Energiebezugsfla-
chen nach Branchen (s.u.). Beide Resultate stellen eigenstandige, intermediare Modellergebnisse
dar.

Die energetische Ausgangslage bilden die aktuellen Daten der Gesamtenergiestatistik (BFE,
2020a). Eine weitere wichtige Quelle stellt die Erhebung zum Energieverbrauch in der Industrie
und im Dienstleistungssektor dar (BFE, 2020d). Das Industriemodell wird an beide derart ange-
passt, dass absolute Grdossen sowie Tendenzen im Mittel Gbereinstimmen, ohne die einzelnen
Jahreswerte auf die Energiestatistik zu kalibrieren. Fur die aktuelle Analyse des Endenergiever-
brauchs nach Verwendungszwecken in der Industrie in den Jahren 2000 bis 2019 wurde das In-
dustriemodell erneut mit den einzelnen Energiestatistiken abgeglichen. Daraus resultieren z.T.
leicht angepasste und verstetigte Substitutionsraten einzelner Energietrager.

Zwischen den verwendeten Statistiken und Datenquellen zur Abbildung der Grundlagendaten
(u.a. Mengengrossen und spezifische Verbrauche der Prozesse) sowie den verschiedenen Statisti-
ken zu den Energieverbrauchen nach Energietragern und Branchen lasst sich auch mithilfe von
Ausgleichsrechnungen und Modellierungen keine vollstandige Konsistenz herstellen. Erschwe-
rend kommt dabei hinzu, dass die verschiedenen Statistiken zum Energieverbrauch im Detail je-
weils mit unterschiedlichen Abgrenzungen, Erhebungsmethoden und Hochrechnungen operieren.

Erganzend zu den Statistiken des BFE und des BFS existieren einige brancheninterne Energiesta-
tistiken, die wichtige Detailinformationen liefern, jedoch zusatzliche statistische Unsicherheiten
und Zuordnungsprobleme generieren. Aus diesem Grund kann die Energieverbrauchsstatistik
nicht in allen Details exakt reproduziert werden, wird aber gesamthaft moglichst genau abgebil-
det.

Energiebezugsflachen

Das Industriemodell fiihrt in seiner Datenbank branchenscharfe Energiebezugsflachen, aufgeteilt
nach Produktionshallen und Burordumen. An beiden Grossen bemisst sich der Endenergiever-
brauch fUr die Haustechnik, darunter Raumwarme, Licht und IKT-Gerate. Die Nutzung der Haus-
technik besitzt mit durchschnittlich 20 % des Endenergieverbrauchs der Industrie eine relevante
Groéssenordnung.

Auf Basis einer Erhebung bei Industrie- und Dienstleistungsbetrieben (BFE, 2017) stehen um-
fangreiche Informationen zu den gesamten Energiebezugsflachen von insgesamt zwolf Industrie-
branchen der Jahre 1999 bis 2016 zur Verfugung. Die Energiebezugsflachen konnten anhand der
Korrelation zu den Vollzeitbeschaftigten auf die Stichjahre 2014 und 2015 erweitert und basie-
rend auf der bestehenden EBF-Struktur auf die notwendigen Unterbranchen des Industriemodells
aufgeteilt werden.
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4.3.2  Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Industriesektor
Gesamtenergie

Der Energieverbrauch nach Verwendungszwecken der Jahre 2000 bis 2019 im Industriesektor ist
in Tabelle 30 dargestellt. Der Verbrauch wurde erheblich durch die Wirtschaftsentwicklung beein-
flusst. Im Jahr 2019 lag der Verbrauch mit 156.5 PJ auf einem leicht héheren Verbrauchsniveau
als in den Vorjahren (+1.9 PJ; +1.2 % ggu. 2018). Gegenuber dem Jahr 2000 hat sich der Ver-
brauch hingegen um 10.5 PJ verringert (-6.3 %). Zum Vergleich: Gemass der Energiestatistik hat
der Energieverbrauch des Industriesektors im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 um 10.5 PJ
abgenommen (-6.5 %).

Tabelle 30: Endenergieverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 24.1| 19.0 129 143 164 153 146 14.2 -41.1%
Warmwasser 3.0 3.2 2.2 2.4 2.8 2.6 2.5 2.4 -21.4%
Prozesswarme 876| 879 872 850 849 858 86.8 883 +0.8%
Beleuchtung 5.3 5.5 5.4 5.2 5.5 5.4 5.4 5.4 +0.6%
Klima, Liftung, HT 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 +18.6%
I&K, Unterhaltung 1.2 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 -21.2%
Antriebe, Prozesse 389 382 379 368 36.0 368 362 36.7 -5.7%
sonstige 6.2 7.4 7.4 7.2 7.3 7.3 7.6 7.9 +27.0%
Total Endenergie 167.0 162.9 154.6 152.4 154.4 154.7 154.6 156.5 -6.3%

|&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

|  Quelle: Prognos 2020

Der Verbrauch der Verwendungszwecke hat sich im Zeitverlauf 2000 bis 2019 unterschiedlich
entwickelt. Am grossten war die Veranderung bei der Raumwarme. Der Raumwarmeverbrauch
hat gegenUber dem Jahr 2000 um 9.9 PJ abgenommen (-41.1 %). Rucklaufig waren auch die Ver-
brauche von Warmwasser (-0.7 PJ; -21.4 %), Information und Kommunikation (-0.2 PJ; -21.2 %)
sowie Antriebe und Prozesse (-2.2 PJ; -5.7 %). Der Verbrauch fur Beleuchtung ist nahezu konstant
geblieben. Bei den Ubrigen Verwendungszwecken ist der Verbrauch angestiegen: Klima, Luftung
und Haustechnik (+0.1 PJ; +18.6 %), Prozesswarme (+0.7 PJ; +0.8 %), sonstige Verwendungs-
zwecke (+1.7 PJ; +27.0 %).

Im Jahr 2019 wurden Uber drei Viertel des Verbrauchs fur Prozesswarme (56.4 %) und Antriebe,
Prozesse (23.5 %) aufgewendet (Abbildung 17). Die Raumwarme hatte mit einem Anteil von

9.1 % ebenfalls noch eine gewisse Bedeutung. Die Ubrigen unterschiedenen Verwendungszwecke
waren von untergeordneter Bedeutung. Die Anteile dieser Verwendungszwecke betrugen in der
Summe rund 11 %.
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Abbildung 17: Struktur des Endenergieverbrauchs in der Industrie 2019
Anteile der Verwendungszwecke am Endenergieverbrauch, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2020

Thermische Energietrager

Unter dem Begriff «Thermische Energietrager» werden die Brennstoffe, Solar-, Umwelt- und Fern-
warme subsumiert. Dies entspricht im Prinzip allen Energietragern ausser der Elektrizitat. Der An-
teil der thermischen Energietrager am Sektor-Gesamtverbrauch belief sich 2019 auf 59.2 %
(2000: 60.4 %). Der absolute Verbrauch dieser Energietragergruppe ist gegenuber dem Jahr
2000 um 8.2 PJ (-8.1 %) gesunken (Tabelle 31). Der Rickgang ist hauptsachlich der Entwicklung
der Raumwarme (-10.0 PJ; -41.6 %) zuzuschreiben. Analog zum Gesamtverbrauch wurde die Ent-
wicklung dieser Energietragergruppe stark durch den Wirtschaftsverlauf beeinflusst. Im Jahr
2019 erhohte sich der Brennstoffeinsatz gegentber 2018 um 1.3 PJ (+1.4 %). Dies ist im We-
sentlichen auf den erhéhten Bedarf an Prozesswarme (+1.4 PJ; +2.1 %) und sonstigen Verwen-
dungszwecken (+0.3 PJ; +4.2 %) zurtickzufihren.

Die sonstigen Verbrauche setzen sich unter anderem aus dem Energieverbrauch fur Elektroly-
seprozesse und fur die Reduktion negativer Umweltauswirkungen (Einsatz nachgeschalteter Um-
welttechnologien, z.B. Filtertechnologien zur Emissionsreduktion) zusammen. Dieser Verbrauch
hat sich im Zeitraum 2000 bis 2019 um rund 1.7 PJ erhoht (+27.0 %).

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffverbrauch des Jahres 2019 sind in
Abbildung 18 dargestellt. Knapp 72 % der Brennstoffe wurde fur die Erzeugung von Prozess-
warme aufgewendet. Der Anteil der Raumwarme belief sich auf 15.1 %. Die Bedeutung der Ubri-
gen Verwendungszwecke am Brennstoffverbrauch war vergleichsweise gering. Gegenuber dem
Jahr 2000 haben sich die Anteile teilweise deutlich verschoben. Stark gestiegen ist der Anteil der
Prozesswarme (+7.5 %-Punkte), wahrend der Anteil der Raumwarme um 8.7 %-Punkte zurlck-

ging.
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Tabelle 31: Brennstoffverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwérme

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’'00-'19
Raumwarme 24.0| 187 128 141 16.2 151 144 140 -41.6%
Warmwasser 3.0 3.2 2.2 2.4 2.7 2.6 24 24 -21.7%
Prozesswéarme 65.0/ 65.8 64.8 634 637 644 653 66.7 +2.6%
Antriebe, Prozesse 2.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 -35.1%
sonstige 6.2 7.4 7.4 7.2 7.3 7.3 7.6 7.9 +27.0%
Total Brennstoffe 1009 96.6 88.7 885 915 910 914 927 -8.1%

| Quelle: Prognos 2020

Abbildung 18: Struktur des Brennstoffverbrauchs in der Industrie 2019
Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffverbrauch®, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2020

Elektrizitat

Der Elektrizitdtsverbrauch des Industriesektors lag im Jahr 2019 um 2.3 PJ (-3.5 %) unter dem
Verbrauch des Jahres 2000 (Tabelle 32). Dabei ist der industriell generierte WKK-Strom, welcher
durch die Produzenten selbst verbraucht wird, beim ausgewiesenen Stromverbrauch mitberick-
sichtigt. Der ausgewiesene Stromverbrauch bildet folglich den effektiven Stromverbrauch des
Sektors ab. Ursachlich fur die Verbrauchsabnahme waren insbesondere die ricklaufigen Verbrau-
che fur Antriebe und Prozesse (-1.3 PJ; -3.6 %) und Prozesswarme (-1.0 PJ; -4.4 %). Gemass dem
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Industriemodell stieg der Stromverbrauch im Jahr 2019 gegenuber dem Vorjahr 2018 um 0.6 PJ
(+1.0 %), gemass Gesamtenergiestatistik verringerte sich der Verbrauch um 0.1 PJ (-0.2 %).

Tabelle 32: Elektrizititsverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 01 03 02 02 02 02 02 02 +54.5%
Warmwasser 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +28.2%
Prozesswarme 226 221 223 216 211 214 215 216 -4.4%
Beleuchtung 53| 55 54 52 55 54 54 54 +0.6%
Klima, Laftung, HT 1.2 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 -21.2%
I&K, Unterhaltung 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 +18.6%
Antriebe, Prozesse 36.3| 36.7 364 353 345 352 345 350 -3.6%
Total Elektrizitat 66.1 66.2 659 64.0 629 63.8 632 638 -3.5%

1&K: Information und Kommunikation, HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos 2020

Abbildung 19: Struktur des Elektrizititsverbrauchs in der Industrie 2019
Anteile der Verwendungszwecke am Elektrizitatsverbrauch, in Prozent
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|  Quelle: Prognos 2020
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Die Prozesswarme besass auch beim Elektrizitatsverbrauch eine grosse Bedeutung. Im Jahr
2019 wurden 33.9 % des Stromverbrauchs des Industriesektors fur die Bereitstellung von Pro-
zesswarme eingesetzt (Abbildung 19). Die grosste Bedeutung am Elektrizitdtsverbrauch hatte der
Verwendungszweck Antriebe und Prozesse (inklusive Steuerung), mit einem Verbrauchsanteil im
Jahr 2019 von 54.9 % (2000: ebenfalls 54.9 %). Der Anteil fur die Beleuchtung belief sich 2019
auf 8.4 % (2000: 8.0 %). Die Bedeutung der Ubrigen Verwendungszwecke war gering, ihre Anteile
am Stromverbrauch waren jeweils kleiner als 1.5 %.

433

Branchenanteile an Verwendungszwecken

Die Aufteilung des industriellen Energieverbrauchs im Jahr 2019 auf die einzelnen Verwendungs-
zwecke und Branchen ist in Tabelle 33 und Abbildung 20 dargestellt. Sie geben an, welche An-
teile die Branchen am Verbrauch fur die einzelnen Verwendungszwecke haben. Aufgrund der zu-
satzlichen Unterteilung nach der Dimension «Branchen» sinkt die Aussagegenauigkeit bei den Ver-
wendungszwecken, weshalb einige Verwendungszwecke zusammengelegt werden mussten. Dies
sind zum einen Raumwarme und Warmwasser und zum anderen Beleuchtung, Haustechnik so-
wie Informations- und Kommunikationstechnik (1&K).

Tabelle 33: Branchenanteile am Energieverbrauch fiir Verwendungszwecke 2019
Prozentualer Anteil der Branchen am zweckgebundenen Endenergieverbrauch

Branche Raumwarme Prozess- Beleuchtung, Mechanische Elektrolyse, Energie-
& warme HT, I&K Arbeit Umweltschutz verbrauch

Warmwasser und sonstige insgesamt

Nahrung 9% 13% 5% 16% 2% 12%
Bekleidung/Tex. 1% 1% 1% 1% 0% 1%
Papier 2% 8% 2% 12% 1% 8%
Chemie/Pharma 15% 32% 14% 29% 48% 29%
Mineralien 2% 18% 2% 5% 8% 11%
Metalle 3% 11% 3% 3% 27% 8%
Metallerzeug. 11% 1% 22% 3% 4% 4%
Elektrotechnik 5% 2% 12% 6% 7% 4%
Maschinenbau 7% 1% 9% 4% 3% 3%
Energie/Wasser 1% 0% 4% 3% 0% 1%
Bau 14% 0% 16% 3% 0% 4%
Ubrige 29% 13% 11% 16% 0% 15%
Summe 100% 100% 100% 100% 100% 100%

HT: Haustechnik, I&K: Information- und Kommunikation

|  Quelle: Prognos 2020

Hohe Anteile am Endenergieverbrauch des Industriesektors hatten im Jahr 2019 die energiein-
tensiveren Branchen Nahrung (12 %), Papier (8 %), Chemie und Pharma (29 %), Mineralien
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(11 %), Metalle (8 %) sowie Ubrige (15 %), welche insgesamt 96 % der Prozesswarme und 80 %
der mechanischen Arbeit verbrauchten (bzw. rund 83 % des gesamten industriellen Endenergie-
verbrauchs).

In den Branchen Metallerzeugnisse, Maschinenbau, Bau und Ubrige liegt der Anteil an Raum-
warme und Warmwasser deutlich tber dem jeweiligen Anteil der Branchen am Gesamtenergiever-
brauch. Ahnliches gilt beim Verwendungszweck Beleuchtung, Haustechnik und 1&K fir die Bran-
chen Metallerzeugnisse, Maschinenbau, Bau sowie Energie und Wasser. So liegen z.B. bei der
Bau-Branche der Anteil an Raumwarme und Warmwasser bei 14 % und der Haustechnik-Anteil
bei 16 %, bei einem Anteil von lediglich 4 % am Gesamtverbrauch. Die genannten Branchen geho-
ren zu den personalintensiveren Branchen. Energieintensivere Branchen zeigen das umgekehrte
Bild, z.B. Metalle: 3 % Raumwarme und Warmwasser, 3 % Haustechnik, wahrend sich der Gesam-
tenergieverbrauch auf 8 % belauft.

Abbildung 20: Branchenanteile am Energieverbrauch fiir Verwendungszwecke 2019
Prozentualer Anteil der Branchen am zweckgebundenen Endenergieverbrauch
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4.4 Verkehr

4.4.1 Methodik und Daten

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

m nach Verkehr / Nicht-Verkehr,
m innerhalb des eigentlichen Verkehrsbereichs nach Road / Non-Road, und dem Uberlagert
m nach Energietragern (fossile/biogene Treibstoffe, Elektrizitat).

Innerhalb der dominierenden Sektoren (Strassenverkehr, Schienenverkehr) wird weiter segmen-
tiert nach Personen- bzw. Glterverkehr sowie jeweils nach Fahrzeugkategorien (Personen-, Last-
wagen, Busse etc., bzw. im Schienenverkehr nach Fern-/ Regionalverkehr). Die nachstehende Ta-
belle 34 zeigt diese Kategorisierung.

Tabelle 34: Klassifizierung der Verbraucher im Verkehrssektor

Fossile und biogene Treibstoffe Elektrizitat

Road (Strassenverkehr)

m  Personenverkehr: Personenwagen, Reise- m  Personenverkehr: Personenwagen, Linien-
busse, Linienbusse, Motorrader, Mofas busse, Mofa

m  Guterverkehr: Leichte und schwere Nutzfahr- m  Guterverkehr: Leichte und schwere Nutzfahr-
zeuge zeuge

Non-Road / Verkehr

m  Schienenverkehr (v.a. Rangierbetrieb) m  Schienenverkehr
m  Schifffahrt (GUter- und Personenverkehr)
m  Flugverkehr (national; Zivil und Militér - nur

fossile Treibstoffe)

Non-Road / Nicht-Verkehr

Land- und Forstwirtschaft m  Industrie
Baumaschinen

Industrie

Militar (ohne Flugverkehr)

Mobile Gerate (Gartenpflege etc.)

| Quelle: Infras 2020
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Bei der Modellierung werden vier Bereiche unterschieden, die als Bottom-Up-Modelle charakteri-
siert werden konnen:14

Strassenverkehr,

elektrischer Schienenverkehr,
Flugverkehr und

sonstiger Non-Road-Verkehr.

Seit der Ex-Post-Analyse 2012 wird der Tanktourismus als separater Bereich modelliert, auch
wenn er nicht mit den anderen Bereichen vergleichbar ist (siehe unten).

Der Flugverkehr ist in dem Sinne speziell, als er im Unterschied zum Landverkehr nur zu einem
sehr geringen Teil mit dem Territorium Schweiz Uberlappt. Jede Aussage Uber den Energiever-
brauch des Flugverkehrs muss sich deshalb mit Allokationsprinzipien und Bezugsgréssen ausei-
nandersetzen. Im Kontext des CO2-Gesetzes, aber auch im Rahmen internationaler Konventionen
wie dem Kyoto-Protokoll spielt nur der nationale Flugverkehr eine Rolle, der internationale Flug-
verkehr bleibt (vorerst) ausgeklammert. Der nationale Verkehr macht aber lediglich ca. 4-6 % des
Kerosinabsatzes aus. Wie in den bisherigen Arbeiten wurde dazu keine eigentliche Modellierung
des Flugverkehrs unternommen, zumal das BAZL Uber das entsprechende Instrumentarium ver-
flgt. Deshalb wurden gestltzt auf Angaben des BAZL die Daten des nationalen Flugverkehrs (Zivil
und Militar) tbernommen (BFS / BAZL, 2019).

Zum Sektor «sonstiger Non-Road-Verkehr» zahlen gemass bisheriger Konvention die Schifffahrt,
der fossile Schienenverkehr (fast ausschliesslich Arbeitsmaschinen fir den Rangierbetrieb und
Bau/Unterhalt) sowie sechs weitere «verkehrsnahe» Bereiche, darunter Baumaschinen, Industrie,
landwirtschaftliche Gerate und Maschinen, Forstwirtschaft, Gartenpflege/Hobby und Militar.

Mit der Ex-Post-Analyse 2012 wurden methodische Anderungen eingefiihrt, welche das Niveau
und auch das jahrliche Wachstum des Energieverbrauchs im Verkehr gegenuber friheren Anga-
ben (namentlich auch gegenuber der Ex-Post-Analyse 2011) verandern. Diese gelten im Wesentli-
chen auch flr die vorliegende Ex-Post-Analyse 2019 bzw. wurden entsprechend weitergefuhrt:

m Tanktourismus: In der Ex-Post-Analyse bis 2014 ist der Tanktourismus grundlegend Uberar-
beitet worden, u.a. mit der Hilfe neuer Tankstellenabsatzdaten bis 2014, was gegenuber den
friheren Ex-Post-Analysen zu einer Anhebung des Tanktourismus-Niveaus fihrte.15 Im Jahr
2015 wurde der Franken als Resultat der Aufgabe des Mindestkurses von 1.20 CHF / Euro
markant aufgewertet, was zum weitgehenden Wegfall des Preisvorteils beim Benzin auf
Schweizer Seite fuhrte und den «Preisnachteil» des Diesels wachsen liess; damit ging der
Tanktourismus beim Benzin zurtick und beim Diesel wurde er verstarkt negativ. 2019 veran-
derten sich die Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und dem Ausland gegenuber dem Vor-
jahr insgesamt nur wenig (vgl. Abbildung 21). Bei beiden Treibstoffen wurde es in 2019 etwas
weniger attraktiv, in der Schweiz anstatt im nahen Ausland zu tanken. Sowohl die Verande-
rung gegenuber dem Vorjahr als auch die absolute Hohe der Preisdifferenzen bewegten sich
somit weiterhin in einem Bereich, in dem das auf Differenzen Schweiz-Ausland und aktuellem
Jahr-Vorjahr beruhende Regressionsmodell an seine Grenzen stosst. Die Grossenordnung des

14 Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Modelle findet sich in INFRAS 2007, Kap. 2.4.2. oder INFRAS 2013 (Kap. 2.3.4). Das Modell
fur den Strassenverkehr wurde seit der letzten Ex-Post-Analyse Uberarbeitet; die Anpassungen sind in INFRAS / ifeu (2019) und TU
Graz (2019) dokumentiert.

15 Bis zur Ex-Post-Analyse 2011 wurde die Differenz zwischen Absatz und (modelliertem) Verbrauch als «Tanktourismus» interpretiert.
Seit der Ausgabe 2012 wird der Tanktourismus als eigenstandiger Bereich wie ein Verbrauchersegment modelliert. Im Rahmen der Ex-
Post-Analyse 2014 wurde der Ansatz nochmals grundlegend Uberarbeitet.
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Tanktourismus wurde daher fur die beiden Treibstoffe Benzin und Diesel folgendermassen

abgeschatzt:

m Benzin: Die Entwicklung der Preisdifferenzen deutet auf einen leichten Rickgang des
Tanktourismus hin, da der Preisvorteil in der Schweiz leicht abnimmt. Gleichzeitig geht
der Gesamtabsatz in der Schweiz leicht zurlck, was ebenfalls auf einen leichten Rick-
gang hindeutet. Die Entwicklung des Tanktourismus wird daher als gleich der Entwick-
lung des Gesamtabsatzes angenommen. Damit geht er um 0.7% zurtck auf
188.5 Mio. netto importierte Liter.

m Diesel: Der Preisvorteil im Ausland nimmt ggu. dem Vorjahr leicht zu, es lohnt sich eher,
im Ausland Diesel zu tanken. Der um 0,2% gestiegene Gesamtabsatz in der Schweiz ist
ein Hinweis auf eine leicht hohere Nachfrage. Beides deutet auf eine leichte Zunahme
des (negativen) Tanktourismus hin. Aus diesen Grinden wird auch hier angenommen,
dass der Tanktourismus der Absatzentwicklung des Diesels folgt, er wird also leicht
(um 0.2 %) negativer als bisher (102.8 Mio. exportierte Liter).

m  Non-Road-Sektor: Die Nachfrage im Non-Road-Sektor beruht auf den Grundlagen des BAFU

(2015).

Abbildung 21: Entwicklung der Treibstoffpreisdifferenzen — Benzin und Diesel
Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und den Nachbarlandern von 2001 bis 2019, in Rp./I
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| Quelle: EFZ/0ZD (2020), mittlere Jahreswerte

m Die Entwicklung des spezifischen Verbrauchs der Fahrzeuge ist, neben der Fahrleistungsent-
wicklung, ein Kernelement bei der Modellierung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor.
Fur die Personenwagen, dem Segment mit dem grdssten Anteil an der im Verkehr verbrauch-
ten Energie, basiert die Einschatzung von deren Entwicklung auf Angaben zur Entwicklung
des Normverbrauchs der Neufahrzeuge im Typenprufzyklus NEFZ (Neuer Europaischer Fahr-
zyklus), wie er mittlerweile jahrlich vom BFE ermittelt wird (friher durch auto-schweiz, siehe
z.B. auto-schweiz 2013). Fur das Jahr 2019 wurden die entsprechenden Auswertungen durch
das BFE durchgefuhrt (BFE, 2020e). Demnach hat der Treibstoff-Normverbrauch der neuen
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Benzinfahrzeuge gegenuber dem Vorjahr zum zweiten Mal in Folge zugenommen (+2.1%); die
Diesel-Neufahrzeuge im Norm-Zyklus wurden um 4.4% ineffizienter. Weiterhin ist die Effizien-
zentwicklung der Dieselfahrzeuge rickwirkend bis 2011 angepasst worden, um den Ver-
brauch etwas zu erhdhen zwecks besserer Ubereinstimmung mit den Absatzzahlen. Der ef-
fektive Verbrauch auf der Strasse ist allerdings héher, weil der Normzyklus kein reales Fahr-
verhalten abbildet und unter Laborbedingungen gefahren wird (z.B. optimierte Testreifen,
keine Langsneigungen, etc.), insbesondere sind auch zusatzliche Verbraucher wie Klimaanla-
gen darin nicht eingeschlossen. In der hier verwendeten Modellierung werden diese Faktoren
durch einen «Real-World-Zuschlag» berlcksichtigt; dieser wurde durch eine vom deutschen
Umweltbundesamt beauftragten Studie (Tietge et al., 2018) fur Deutschland ab 2002 neu
bestimmt und ab Ex-Post 2018 auf die Schweiz kalibriert. In der Summe resultieren fur den
realen spezifischen Verbrauch dadurch héhere Werte. Die neue Grundlage bestatigt, dass
sich im Realverbrauch der neuen Personenwagen kaum mehr eine Absenkung zeigt und der
Realverbrauch bis 40 % Uber den NEFZ-Werten liegt.

4.4.2  Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Verkehrssektor

Im Zeitraum 2000 bis 2019 erfolgte im Verkehrssektor gemass dem Verkehrsmodell eine Zu-
nahme des Inlandverbrauchs um 8.6 PJ (+3.8 %) auf 232.9 PJ. Die Entwicklungen bei den Ver-
kehrstragern sind unterschiedlich (Tabelle 35).

Der Verbrauch des inlandischen Luftverkehrs hat gegentber dem Jahr 2000 um 1.3 PJ abge-
nommen (-29.3 %). Seit dem Jahr 2003 hat sich das Verbrauchsniveau nur noch wenig veran-
dert.

Der Verbrauch des Schienenverkehrs ist von 9.6 PJ im Jahr 2000 auf 11.0 PJ im Jahr 2019
angestiegen (+14.5 %). Seit dem Jahr 2006 hat sich der Verbrauch nur noch geringfugig ver-
andert, bedingt durch eine leicht rucklaufige Entwicklung des spezifischen Verbrauchs bei
den Bahnen bei gleichzeitigem Wachstum der Fahrleistung.

Beim Strassenverkehr ist der Verbrauch im Zeitraum 2000 bis 2019 um 7.6 PJ auf 201.5 PJ
angestiegen (+3.9 %). Gegenlber 2018 hat der inlandische Verbrauch um 1.2 PJ (-0.6 %) ab-
genommen.

Der Energieverbrauch fir den Schiffsverkehr ist mit 1.4 PJ gering und hat sich im Betrach-
tungszeitraum nicht wesentlich verandert.

Tabelle 35: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstragern
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2019, in PJ

Verkehrstrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Luft (Inland) 4.3 3.4 3.5 3.5 3.6 3.1 3.1 3.1 -29.3%
Schiene 96, 114 111 113 116 114 112 110 +14.5%
Strasse 194.0|202.9 203.0 203.1 203.8 203.9 202.8 201.5 +3.9%
Wasser 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 -0.2%
ubrige 15.1| 159 159 159 159 159 159 159 +5.7%
Summe 224.4 235.0 235.0 235.2 236.3 235.8 234.3 232.9 +3.8%

Quelle: Infras 2020
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Die prozentuale Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors nach Verkehrstragern ist
in Abbildung 22 dargestellt. Im Jahr 2019 entfiel der Grossteil auf den Strassenverkehr. Der
Strassen-Personenverkehr (68.1 %) und der Strassen-Guterverkehr (18.4 %) verursachten zusam-
men 86.5 % des Energieverbrauchs des Verkehrssektors. Auf den Schienenverkehr entfielen

4.7 %, auf den inléandischen Flugverkehr 1.3 % und auf den Non-Road-Bereich («Ubrige») 6.8 %
des Verbrauchs. Die Schifffahrt war mit einem Verbrauchsanteil von 0.6 % von sehr geringer Be-
deutung.

Abbildung 22: Anteile der Verkehrstriger am Energieverbrauch des Verkehrs 2019
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| Quelle: Infras 2020

Eine weitere Unterscheidung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors kann hinsichtlich der
Differenzierung zwischen Guter- und Personenverkehr vorgenommen werden (Tabelle 36). Der
Personenverkehr wies einen deutlich grosseren Verbrauchsanteil auf als der GUterverkehr. Im
Jahr 2019 lag der Anteil des Personenverkehrs bei 71.9 % (2000: 72.4 %) und derjenige des Gu-
terverkehrs bei 19.3 % (2000: 18.3 %). Circa 9 % des Verbrauchs kdnnen nicht eindeutig auf die
Kategorien «Personen» und «GUter» zugewiesen werden. Dies betrifft vor allem den Verbrauch des
Non-Road-Sektors.

Seite 55



Tabelle 36: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verwendungsart
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungsart 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’'00-'19
Gater 41.1| 43.3 434 436 440 441 439 451 +9.7%
Personen 162.5/171.1 170.7 170.8 171.4 171.2 170.0 167.5 +3.1%
undifferenziert 20.8| 20.7 20.9 208 209 205 204 204 -1.9%
Summe 224.4 235.0 235.0 235.2 236.3 235.8 234.3 232.9 +3.8%

| Quelle: Infras 2020

Im Zeitraum 2000 bis 2019 hat sich der Verbrauch des Personenverkehrs um 5.0 PJ auf

167.5 PJ erhoht (+3.1 %). Der Guterverkehr ist stark gekoppelt an die wirtschaftliche Entwicklung.
Im Jahr 2019 lag der Verbrauch des Guterverkehrs um 4.0 PJ Gber dem Verbrauch im Jahr 2000
(+9.7 %).

Der inlandische Energieverbrauch des Verkehrssektors nach Energietragern ist in Tabelle 37 ab-
gebildet. Benzin und Diesel sind die wichtigsten Energietrager. Auf diese beiden Energietrager
entfielen im Jahr 2019 ca. 89.8 % des sektoralen Energieverbrauchs (Abbildung 23). Strom hat
einen Anteil von 5.2 %. Der geringe Kerosinverbrauch ist darauf zurlckzufUhren, dass lediglich
der inlandische Flugverkehr berlcksichtigt wird. Die Ubrigen fossilen Treibstoffe beinhalten den
Gasverbrauch (CNG, LPG), dessen Anteil mit 0.3 % sehr gering ist. Dasselbe gilt flr die biogenen
Treibstoffe, welche rund 3.4 % ausmachen (hauptséchlich beigemischter Biodiesel).

Tabelle 37: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Energietrigern
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2019, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Benzin 148.4| 107.8 103.5 98.8 95.0 92.7 922 895 -39.7%
Diesel 61.0(110.4 114.4 1179 1209 121.2 118.6 119.6 +96.1%
Kerosin 4.3 3.4 35 35 36 31 31 31 -29.3%
Biogene Treibstoffe 0.1 0.6 1.0 2.2 3.8 5.8 7.6 7.9 +11'722%
Ubrige fossile Treibstoffe 0.3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 +110.6%
Elektrizitat 10.3| 122 119 122 125 123 122 122 +17.9%
Summe 224.4 235.0 235.0 235.2 236.3 235.8 234.3 232.9 +3.8%

| Quelle: Infras 2020

Im Zeitraum 2000 bis 2019 zeigt sich eine starke Verlagerung des Benzinverbrauchs in Richtung
Dieselverbrauch. Der Benzinverbrauch hat zwischen 2000 und 2019 um 58.8 PJ abgenommen
(-39.7 %), wahrend sich der Dieselverbrauch um 58.6 PJ ausgeweitet hat (+96.1 %). Seit dem Ab-
gasskandal (manipulierte Software zur Motorensteuerung) im Herbst 2015 ist der Trend hin zum
Diesel deutlich abgeschwéacht und war im Jahr 2018 sogar rucklaufig. Der inlandische Kerosinver-

Seite 56



brauch (Flugverkehr) ist um 1.3 PJ zurtickgegangen.16 Der inlandische Treibstoffverbrauch insge-
samt (inkl. biogene und gasformige Treibstoffe, exkl. Elektrizitat) hat im Betrachtungszeitraum um
6.7 PJ (+3.1 %) zugenommen. Der Stromverbrauch des Verkehrssektors lag 2019 um 1.9 PJ
(+17.9 %) Uber dem Verbrauch im Jahr 2000. Die Zunahme entspricht im Wesentlichen der Ver-
brauchszunahme im Bereich Schienenverkehr, welcher im Betrachtungszeitraum um 1.4 PJ ange-
stiegen ist. Die energetische Bedeutung der Elektromobilitat im Strassenverkehr ist noch sehr ge-
ring.

Abbildung 23: Energietrigeranteile am Energieverbrauch im Verkehrssektor 2019

5.2%
0.3%
3.4% )
H Benzin
1.3%
& Diesel
W Kerosin
Biogene Treibstoffe
W (brige fossile Treibstoffe
W Elektrizitat
51.4%

| Quelle: Infras 2020

4.43  Sonderauswertungen zu Verkehrsmitteln, Anwendungen und Verkehrszwecken

Seit der Ex-Post-Analyse 2013 werden im Verkehrsbereich Angaben zur Aufteilung des Energiever-
brauchs nach Verkehrsmitteln, Anwendungen und Verkehrszwecken ausgewiesen. Die Aufteilun-
gen basieren im Wesentlichen auf folgenden Grundlagen und Annahmen:

m Die Aufteilung nach Verkehrsmitteln und Anwendungen ist explizit in den Bottom-Up-Modellie-
rungen des Energieverbrauchs enthalten (vgl. Kapitel 4.4.1).

m Fur den Flugverkehr wurde ausschliesslich die nationale Zivilluftfahrt berlcksichtigt (d.h.
ohne Verbrauch des Militars). Der Anteil des Personenverkehrs im Flugverkehr wurde auf
80 % geschatzt, derjenige des Guterverkehrs auf 20 %. 4.4 % des Personenflugverkehrs wur-
den dem motorisierten Individualverkehr (MIV) zugewiesen (private Luftfahrt), 95.6 % dem
offentlichen Verkehr (OV). Die Anteile der geschéftlichen Nutzung und der Ferien am Passa-
gieraufkommen betragen gemass Intraplan (2005) 37% respektive 40%. Die restlichen 23 %

16 |m Gegensatz zum inlandischen Kerosinverbrauch hat der Kerosinabsatz fur den internationalen Flugverkehr im Zeitraum 2000 bis
2019 deutlich zugenommen (+13.6 PJ; +21.2 %).
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sind sonstige private Nutzungen und wurden gemass der Schatzung in Metron (2012) auf die
Zwecke Pendler (2 %), Freizeit (16 %) und Einkauf (5 %) verteilt. Diese Anteile wurden Uber
die drei ausgewerteten Jahre (2010, 2018, 2019) hinweg unverandert belassen.

m Der abgebildete Verbrauch berucksichtigt den Energieverbrauch des Strassen- und Schienen-
verkehrs gemass Tabelle 35 sowie den Verbrauch der nationalen Zivilluftfahrt. Der Schiffsver-
kehr, der «Ubrige Verkehr» und der Luftverkehr des Militars werden nicht betrachtet. Diese Ab-
grenzung erklart die Unterschiede beim Energieverbrauch gegenlber den Analysen in Kapitel
4.4.2.

m Der Dieselverbrauch des Schienenverkehrs (Rangierbetrieb) wurde vollstandig dem Guterver-
kehr zugerechnet.

m Fur die Aufteilung des Personenverkehrs nach Verkehrszwecken wurden die Tagesdistanzen
nach Verkehrszwecken aus dem «Mikrozensus Mobilitat und Verkehr» (MZ) der Jahre 2010
und 2015 verwendet (BFS/ARE, 2012, 2017)17. Bei dieser Erhebung wird der Weg «nach
Hause» jeweils dem Zweck des Weges zugeordnet, fur den am Zielort am meisten Zeit aufge-
wendet wurde. Als «Nutzverkehr» werden geschaftliche Tatigkeiten, Dienst-, Service- und Be-
gleitfahrten bezeichnet. Fir die Auswertungen des Jahres 2010 wurden die Verteilungen ge-
mass MZ 2010 (BFS/ARE 2012) angewendet, fur die Auswertungen der Jahre 2015 und
2016 die Verteilungen gemass MZ 2015 (BFS/ARE 2017).

Der aus diesen Datengrundlagen und Annahmen resultierende Energieverbrauch des Personen-
verkehrs nach Verkehrsmitteln und Energietragern ist in Tabelle 38 (in PJ) und Tabelle 39 (in Pro-
zent) dargestellt. Der Verbrauch setzt sich zusammen aus dem Personenverkehr gemass Tabelle
36 und dem Anteil des Personenverkehrs an der nationalen Zivilluftfahrt (80 %). Mit einem Anteil
von 88.3 % dominierten die Personenwagen den Personenverkehr im Jahr 2019. Auf die Bahn
entfielen 4.8 % des Energieverbrauchs des Personenverkehrs, auf Busse 3.6 %. Der geringe An-
teil des Flugverkehrs (0.8 %) ist darauf zurtckzufiihren, dass der internationale Flugverkehr nicht
bericksichtigt ist. Bei den Energietragern zeigt sich die bereits erwahnte Verschiebung von Ben-
zin in Richtung Diesel (vgl. Tabelle 37). Mit einem Anteil von 51.3 % im Jahr 2019 bleibt Benzin
der wichtigste Energietrager flr den Personenverkehr (Diesel: 39.2 %). Seit dem Abgasskandal
(manipulierte Software zur Motorensteuerung) im Herbst 2015 ist der Trend hin zum Diesel deut-
lich abgeschwacht und war im Jahr 2018 sogar rucklaufig,.

Die Aufteilung des Guterverkehrs nach Verkehrsmitteln und Energietragern ist in Tabelle 40 be-
schrieben. Der Gesamtverbrauch entspricht dem Guterverkehr gemass Tabelle 36 zuziglich des
geschatzten Anteils des Guterverkehrs an der nationalen Zivilluftfahrt (20 %). Im Jahr 2019 ent-
fielen 58.1 % des Energieverbrauchs auf die Lastwagen, 36.4 % auf die Lieferwagen und 4.7 %
auf den Bahnverkehr. Die Bedeutung des inlandischen Flugverkehrs ist gering (0.7 %). Gegenuber
dem Jahr 2010 haben die Anteile der Lastwagen (-4.0 %-Punkte) und der Bahn (-2.0 %-Punkte)
leicht abgenommen; gestiegen ist der Anteil der Lieferwagen (+6.1 %-Punkte). Die Bedeutung des
Flugverkehrs hat sich nicht wesentlich verandert (-0.1 %-Punkte).

Im Gegensatz zum Personenverkehr wird der Energieverbrauch des Guterverkehrs durch den Die-
selverbrauch bestimmt (87.2 %). Der Benzinverbrauch (Anteil 3.1 %) ist ausschliesslich auf die
Lieferwagen zurlckzufihren.

17 In einer grossangelegten Bevolkerungsbefragung im Rahmen der neuen schweizerischen Volkszahlung wurden im Auftrag des Bun-
desamtes flr Statistik (BFS) und des Bundesamtes fur Raumentwicklung (ARE) im Jahr 2010 insgesamt 62’868 Personen und im Jahr
2015 insgesamt 57'090 Personen telefonisch zu ihrem Verkehrsverhalten befragt.
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Tabelle 38: Verbrauch im Personenverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2018 und 2019, in PJ

Energietrager Personen- Motorrad, Bahn Tram Bus Trolley- Flug- Total
wagen Mofas bus zeug
2010
Benzin 114.4 2.8 - - - - - 117.2
Diesel 39.3 - - - b2 - - 44.6
Strom - <0.24 79 0.7 - 0.4 - 9.0
andere fossile TS 0.3 - - - 01 - - 0.5
erneuerbare TS (flussig) 0.1 <0.1 - - <01 - - 0.2
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 - - - <01 - - 0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 1.4 1.4
Total 154.3 28 79 07 54 04 14 172.8
2018
Benzin 86.0 3.1 - - - - - 89.1
Diesel 60.6 - - - b6 - - 66.2
Strom 0.2 <0.1 83 0.7 <01 0.4 - 9.6
andere fossile TS 0.2 - - - 01 - - 0.4
erneuerbare TS (flussig) 4.3 <0.1 - - 0.3 - - 4.7
erneuerbare TS (gasférmig) <0.1 - - - <04 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 1.3 1.3
Total 151.4 32 83 07 6.0 04 1.3 171.3
2019
Benzin 83.4 3.1 - - - - - 86.5
Diesel 60.5 - - - b6 - - 66.1
Strom 0.3 <0.1 81 0.7 <01 0.3 - 9.6
andere fossile TS 0.2 - - - 01 - - 0.3
erneuerbare TS (flussig) 45 <0.1 - - 0.3 - - 4.8
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 - - - <01 - - 0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 1.3 1.3
Total 149.0 32 81 0.7 61 0.3 13 168.7

TS: Treibstoffe

Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017
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Tabelle 39: Personenverkehrsanteile nach Verkehrsmitteln und Energietriagern
Darstellung der Anteile am Energieverbrauch fur die Jahre 2010 und 2019, in Prozent

Energietrager Persw:‘ngtznn- MOtlsll;:?:; Bahn Tram Bus Trol:;.;ys- Zleuugg- Total
2010
Benzin 66.2% 1.6% - - - - - 67.8%
Diesel 22.8% - - - 3.0% - - 25.8%
Strom - <0.1% 4.6% 0.4% - 0.2% - 5.2%
andere fossile TS 0.2% - - - <0.1% - - 0.3%
erneuerbare TS (flussig) <0.1% <0.1% - - <0.1% - - <0.1%
erneuerbare TS (gasformig) <0.1% - - - <0.1% - - <0.1%
Flugtreibstoffe - - - - - - 0.8% 0.8%
Total 89.3% 1.6% 4.6% 0.4% 3.1% 0.2% 0.8% 100.0%
2019
Benzin 49.4% 1.8% - - - - - 51.3%
Diesel 35.9% - - - 3.3% - - 39.2%
Strom 0.2% <0.1% 4.8% 0.4% <0.1% 0.2% - 5.7%
andere fossile TS 0.1% - - - <0.1% - - 0.2%
erneuerbare TS (flussig) 2.7% <0.1% - - 0.2% - - 2.9%
erneuerbare TS (gasférmig) <0.1% - - - <0.1% - - <0.1%
Flugtreibstoffe - - - - - - 0.8% 0.8%
Total 88.3% 1.9% 4.8% 0.4% 3.6% 0.2% 0.8% 100.0%

TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

Der Energieverbrauch nach Verkehrsanwendung und Energietragern ist in Tabelle 41 aufge-
schlisselt. Im Jahr 2019 entfielen auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) 70.1 % des Ener-
gieverbrauchs und auf den Giiterverkehr (GV) 21.2 %. Der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs (OV)
am Energieverbrauch betrug 7.7 %, wahrend 1.1 % des Verkehrs nicht eindeutig einer der Kate-
gorien zugeteilt werden kénnen.

Eine geringe Menge an Diesel wird im Schienenverkehr fir Rangierloks eingesetzt (im Jahr 2019:
0.4 PJ). Der Einsatz von Elektrizitat fir den Strassenverkehr ist ebenfalls (noch) gering (0.7 PJ;
primar fir den Betrieb von Trolleybussen). Im Zeitraum 2010 bis 2019 hat der Verbrauch bei al-
len Anwendungen zugenommen: beim motorisierten Individualverkehr (+1.2 PJ; +0.8 %), beim
Guterverkehr (+2.4 PJ; +5.7 %) und beim 6ffentlichen Verkehr (+0.8 PJ; +5.0 %).

Die Aufteilung des Personenverkehrs nach Verkehrszwecken ist in Tabelle 42 beschrieben. Die

Verkehrszwecke haben bei den einzelnen Verkehrstragern eine unterschiedliche Bedeutung. Die
Verkehrszwecke Arbeit und Ausbildung weisen beim Schienenverkehr (Bahn und Tram) hdhere
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Verbrauchsanteile auf als beim Strassenverkehr. Andererseits sind beim Strassenverkehr die Be-
reiche Freizeit, Nutzverkehr und Einkauf wichtiger als beim Schienenverkehr. Beim Luftverkehr
entfallt der Verbrauch fast ausschliesslich auf die Verkehrszwecke Freizeit und Nutzverkehr.

Tabelle 40: Verbrauch im Giiterverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2018 und 2019, in PJ

Energietrager Lieferwagen Lastwagen Bahn Flugzeug Giiterverkehr
2010
Benzin 25 - - - 2.5
Diesel 10.4 26.5 0.5 - 37.5
Strom - - 2.4 - 2.4
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - <0.1
erneuerbare TS (flussig) <0.1 <0.1 - - 0.1
erneuerbare TS (gasférmig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.3 0.3
Total 13.0 26.7 2.9 0.3 42.9
2018
Benzin 1.3 0.1 - - 1.5
Diesel 14.0 241 0.4 - 38.5
Strom <0.1 <0.1 1.7 - 1.8
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - <0.1
erneuerbare TS (flussig) 0.8 1.3 - - 2.1
erneuerbare TS (gasférmig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.3 0.3
Total 16.2 25.6 21 0.3 44.2
2019
Benzin 1.3 0.2 - - 1.4
Diesel 14.4 24.8 0.4 - 39.6
Strom <0.1 <0.1 1.8 - 1.8
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - <0.1
erneuerbare TS (flussig) 0.8 1.4 - - 2.2
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.3 0.3
Total 16.5 26.4 2.2 0.3 45.4

TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017
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Tabelle 41: Verbrauch nach Verkehrsanwendungen und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2018 und 2019, in PJ

Energietrager Miv ov GV nicht zuweisbar Total
2010
Benzin - Strasse 111.0 - 25 6.2 119.7
Diesel - Strasse 37.3 5.2 37.0 2.1 81.5
Diesel - Schiene - - 0.5 - 0.5
andere fossile TS - Strasse 0.3 0.1 <0.1 <0.1 0.6
erneuerbare TS (flussig) - Strasse 0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.3
erneuerbare TS (gasformig) - Strasse <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Strom - Strasse <0.1 0.4 - <0.1 0.4
Strom - Schiene - 8.6 2.4 - 11.0
Flugtreibstoffe - Luft <0.1 1.3 0.3 - 1.7
Total 148.8 15.7 42.9 8.3 215.7
2018
Benzin - Strasse 87.8 - 1.5 1.3 90.5
Diesel - Strasse 59.7 5.6 38.1 0.9 104.3
Diesel - Schiene - - 0.4 - 0.4
andere fossile TS - Strasse 0.2 0.1 <0.1 <0.1 0.4
erneuerbare TS (flussig) - Strasse 4.3 0.3 2.1 <0.1 6.7
erneuerbare TS (gasformig) - Strasse <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Strom - Strasse 0.2 0.4 <0.1 <0.1 0.6
Strom - Schiene - 9.0 1.7 - 10.8
Flugtreibstoffe - Luft <0.1 1.2 0.3 - 1.6
Total 152.3 16.6 44.2 23 215.5
2019
Benzin - Strasse 85.2 - 1.4 1.3 87.9
Diesel - Strasse 59.6 5.6 39.2 0.9 105.3
Diesel - Schiene - - 0.4 - 0.4
andere fossile TS - Strasse 0.2 0.1 <0.1 <0.1 0.4
erneuerbare TS (flussig) - Strasse 45 0.3 2.2 <0.1 7.0
erneuerbare TS (gasformig) - Strasse <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Strom - Strasse 0.3 0.4 <0.1 <0.1 0.7
Strom - Schiene - 8.9 1.8 - 10.6
Flugtreibstoffe - Luft <0.1 1.2 0.3 - 1.6
Total 150.0 16.5 45.4 23 2141

MIV: Motorisierter Individualverkehr, OV: Offentlicher Verkehr, GV: Giiterverkehr, TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017
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Tabelle 42: Personenverkehr nach Verkehrszwecken und -trigern im Jahr 2019
Darstellung ohne Schiffsverkehr, Energieverbrauch in PJ und Prozent

Verkehrszweck Strasse Schiene Luft Total
in PJ
Arbeit 36.4 2.8 <0.1 39.2
Ausbildung 4.3 1.1 - 5.4
Einkauf 23.0 0.8 <0.1 23.8
Nutzverkehr 23.0 0.5 0.7 24.2
Freizeit 69.5 3.5 0.5 73.5
Anderes 2.4 0.2 - 2.7
Total 158.6 8.9 1.3 168.7
in Prozent
Arbeit 22.9% 31.6% 2.0% 23.2%
Ausbildung 2.7% 12.2% - 3.2%
Einkauf 14.5% 9.1% 5.0% 14.1%
Nutzverkehr 14.5% 5.4% 56.0% 14.3%
Freizeit 43.8% 39.0% 37.0% 43.5%
Anderes 1.5% 2.7% - 1.6%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Anteil der Verkehrstrager 94.0% 5.2% 0.8% 100.0%

| Quelle: Infras 2020, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

4.5 Sonderauswertungen zum Energieverbrauch in Gebiuden

Der Energieverbrauch in Gebauden umfasst den Verbrauch fir Raumwarme, Warmwasser, Klima,
Luftung und Haustechnik sowie Beleuchtung. Dabei beinhaltet der Bereich Klima, Luftung und
Haustechnik den Verbrauch fur die Kihlung und BelUftung von Gebduden sowie den Hilfsenergie-
verbrauch fur den Betrieb der Heizungs- und Warmwasseranlagen. Bei der Beleuchtung wird nur
der Verbrauch fir die Beleuchtung in und an Gebauden berucksichtigt (ohne Strassenbeleuch-
tung, aber inkl. Reklame-, Sicherheits- und Monument-Beleuchtung). Der ausgewiesene Ver-
brauch in Gebauden umfasst sowohl die gebauderelevanten Verbrauche der Wohngebaude (pri-
vate Haushalte) als auch der Nichtwohngebaude (Industrie- und Dienstleistungssektor).

Der Energieverbrauch in Gebduden hat im Zeitraum 2000 bis 2019 um 11.7 % abgenommen (Ta-
belle 43). Der Rickgang ist hauptsachlich auf die Reduktion des Raumwarmeverbrauchs zurick-
zuflihren (-39.1 PJ; -14.9 %).

Der Warmwasserverbrauch hat sich im Betrachtungszeitraum nicht wesentlich verandert (-1.3 %).
Der Verbrauch fur Klima, Laftung und Haustechnik weist eine steigende Tendenz auf und lag im
Jahr 2019 um 21.1 % Uber dem Verbrauch des Jahres 2000. Der Verbrauch fur die Beleuchtung
in Gebauden erreichte 2010 mit 25.9 PJ ein Maximum. Im Jahr 2019 lag der Verbrauch bei

18.7 PJ.
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Tabelle 43: Energieverbrauch in Gebiuden nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019 in PJ und Anteil am inlandischen Energieverbrauch in Prozent

Jahr Raum- Warm- Liftung, Beleuch- Gebaude Inland Anteil

warme wasser  Klima, HT tung insgesamt Verbrauch Gebaude

insgesamt

2000 262.2 46.2 17.3 23.3 349.0 763.2 45.7%
2001 282.6 45.8 18.0 23.6 370.0 786.7 47.0%
2002 262.4 45.8 17.5 23.8 349.5 763.8 45.8%
2003 282.0 46.0 19.6 24.1 371.6 788.1 47.2%
2004 277.6 45.9 18.1 24.4 366.1 786.1 46.6%
2005 286.2 46.0 18.8 24.6 375.5 798.0 47.1%
2006 275.2 45.7 19.2 24.9 365.0 791.7 46.1%
2007 244.0 45.8 17.7 25.4 332.8 762.7 43.6%
2008 268.4 46.2 18.7 25.7 359.0 793.5 45.2%
2009 261.5 46.2 19.0 25.5 352.3 779.5 45.2%
2010 293.3 46.7 19.8 25.9 385.7 824.1 46.8%
2011 226.2 44.9 18.6 25.6 315.3 751.6 42.0%
2012 254.8 45.5 19.4 25.1 344.9 778.8 44.3%
2013 279.9 46.0 20.3 24.6 370.8 806.4 46.0%
2014 209.6 44.4 17.8 24.2 296.1 730.7 40.5%
2015 231.9 45.0 20.6 23.3 320.7 752.1 42.6%
2016 248.2 45.7 20.3 224 336.7 768.4 43.8%
2017 238.9 45.7 20.9 20.8 326.2 758.9 43.0%
2018 218.7 45.4 20.9 19.4 304.3 736.5 41.3%
2019 223.1 45.6 21.0 18.7 308.3 741.5 41.6%
A’00-'19 -14.9% -1.3% +21.1% -19.8% -11.7% -2.8% -4.1%-Pkt.

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie flir Anlagen, A ’00-"19 des Gebaudeanteils in Prozentpunkten

|  Quelle: Prognos, TEP 2020

Mit einem Energieverbrauch von 308.3 PJ im Jahr 2019 hatten die Gebaude einen Anteil von
41.6 % am gesamten inldndischen Energieverbrauch von 741.5 PJ. In kiihleren Jahren war der
Anteil héher (z.B. 2010 mit 46.8 %); im Mittel der Jahre 2000 bis 2019 lag der Anteil bei 44.6 %.
Werden der Tanktourismus und der internationale Flugverkehr wie in der Gesamtenergiestatistik
mitbericksichtigt, betragt im Jahr 2019 der Anteil der Gebdude am gesamten Endenergiever-
brauch 37.5 %.
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Raumwarme und Warmwasser

Der Gesamtverbrauch in Gebduden wird dominiert durch den Raumwarmeverbrauch. Im Mittel
der Jahre 2000 bis 2019 lag der Anteil der Raumwarme bei 74.2 % des Energieverbrauchs in Ge-
bauden (2019: 72.4 %). Der Verbrauch fur Raumwarme nach Energietragern ist in Tabelle 44 dar-
gestellt. Heizdl ist nach wie vor der wichtigste Energietrager zur Erzeugung von Raumwarme, der
Verbrauch ist jedoch im Zeitraum 2000 bis 2019 deutlich zurickgegangen (-75.4 PJ; -47.4 %).
Der Anteil von Heizdl am Raumwarmeverbrauch verringerte sich von 60.7 % im Jahr 2000 auf
37.5 % im Jahr 2019. Erdgas ist der zweitwichtigste Energietrager zur Bereitstellung von Raum-
warme. Im Betrachtungszeitraum hat der Verbrauch zur Erzeugung von Raumwarme um 13.3 PJ
zugenommen (+26.8 %).

Tabelle 44: Energieverbrauch fiir Raumwérme in Gebiuden
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2019 nach Energietragern, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’'00-'19
Heizol 159.11129.7 93.6 100.4 104.1 96.7 85.0 83.7 -47.4%
Erdgas 496, 709 540 613 66.7 654 60.6 628 +26.8%
Elektrizitat 14.8| 212 166 185 20.0 19.6 183 18.9 +27.5%
Holz 21.2| 287 225 251 274 270 255 26.3 +23.9%
Kohle 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 -70.9%
Fernwarme 86| 134 103 119 133 133 12.7 13.6 +59.2%
Umweltwarme / Solarthermie 3.8/ 13.7 110 131 152 155 151 164 +337.6%
sonstige 4.6 1.8 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 -75.1%
Summe 262.2 279.9 209.6 231.9 248.2 238.9 218.7 223.1 -14.9%

| Quelle: Prognos, TEP 2020

Der Stromverbrauch zur Erzeugung von Raumwarme hat sich von 14.8 PJ im Jahr 2000 auf

18.9 PJ im Jahr 2019 erhoht (+27.5 %). Die Zunahme ist hauptsachlich auf den verstarkten Ein-
satz von elektrischen Warmepumpen zurickzufuhren. Deutlich zugenommen hat auch der Ein-
satz erneuerbarer Energien (Holz, Umweltwarme inkl. Solarthermie). Der Verbrauch der erneuer-
baren Energien hat sich um 71.0 % auf 42.7PJ erh6ht. Auf die Fernwarme entfallen aktuell 6.1 %
des Raumwarmeverbrauchs. Die Bedeutung von Kohle und der sonstigen Energietrager ist gering
(Anteil < 1 %). Bei den sonstigen Energietragern handelt es sich um Ubrige fossile Brennstoffe
(darunter schweres Heizol) und Mull, welche im Industriesektor verbrannt werden.

Der Verbrauch fur Warmwasser nach Energietrégern ist in Tabelle 45 beschrieben. Der Warmwas-
serverbrauch wird dominiert von Heizol, Erdgas und Strom. Der Anteil von Heizdl an der Erzeu-
gung von Warmwasser ist im Betrachtungszeitraum von 55.0 % auf 36.0 % zurlckgegangen.
Heizol war aber auch im Jahr 2019 noch der bedeutendste Energietrager bei der Bereitstellung
von Warmwasser. Der Verbrauch von Erdgas ist im Betrachtungszeitraum deutlich angestiegen
(+40.4 %), moderat zugenommen hat der Verbrauch von Strom (+7.0 %). Substitutionsgewinner
war zudem die Umweltwarme (Solarthermie und mittels Warmepumpen genutzte Umweltwarme);
der Anteil am Gesamtverbrauch fur Warmwasser hat sich auf 8.9 % erhdht (2000: 1.3 %). Die An-
teile der Ubrigen Energietrager haben sich nicht wesentlich verandert.
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Tabelle 45: Energieverbrauch fiir Warmwasser in Gebiuden
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2019 nach Energietragern, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Heizol 25.4| 19.7 186 183 180 174 16.8 164 -35.3%
Erdgas 76| 100 9.7 10.1 104 105 10.6 10.7 +40.4%
Elektrizitat 90, 95 94 95 96 96 96 97 +7.0%
Holz 1.3 1.8 1.7 1.8 19 1.9 1.9 1.9 +51.9%
Fernwarme 17, 212 20 21 23 24 24 26 +53.7%
Umweltwarme / Solarthermie 0.6 2.6 2.8 3.1 3.4 3.6 3.8 4.1 +604.2%
sonstige 06, 03 02 02 02 02 02 02 -66.7%
Summe 46.2 46.0 444 45.0 45.7 45.7 454 456 -1.3%

|  Quelle: Prognos, TEP 2020

Witterungsbereinigte Werte

Der Energieverbrauch in Gebauden bei durchschnittlicher Jahreswitterung wird in Tabelle 46 aus-
gewiesen (witterungsbereinigter Energieverbrauch). Der abgebildete Inlandverbrauch ist eben-
falls um den Witterungseinfluss bereinigt. Die dazu verwendete Normwitterung basiert auf Wetter-
daten der Jahre 1984 bis 2002.

Die Witterung beeinflusst hauptsachlich den Raumwarmeverbrauch und in geringerem Ausmass
den Verbrauch fur die Klimatisierung sowie den Hilfsenergieverbrauch von Heizungsanlagen. Die
schwache Wirkung auf den Warmwasserverbrauch wurde hier vernachlassigt. Bei der Beleuch-
tung wurde kein Witterungseinfluss unterstellt.

Der witterungsbereinigte Raumwarmeverbrauch verringerte sich im Zeitraum 2000 bis 2019 um
11.4 %. Der Verbrauch in Gebduden insgesamt nahm im gleichen Zeitraum um 9.4 % ab. Der Ver-
brauch in Gebauden war starker rucklaufig als der Inlandsverbrauch mit einer Reduktion von

2.1 %. Entsprechend ging der Anteil der Gebaude am witterungsbereinigten Inlandverbrauch von
47.8 % im Jahr 2000 auf 44.3 % im Jahr 2019 zurtck (-3.6 %-Punkte).
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Tabelle 46: Witterungsbereinigter Energieverbrauch in Gebiuden
Entwicklung von 2000 bis 2019 in PJ und Anteil am inlandischen Energieverbrauch in Prozent

Jahr Raum- Warm- Liftung, Beleuch- Gebaude Inland Anteil

warme wasser  Klima, HT tung insgesamt Verbrauch Gebaude

insgesamt

2000 292.2 46.2 18.1 23.3 379.8 794.1 47.8%
2001 289.7 45.8 18.1 23.6 377.2 793.9 47.5%
2002 289.6 45.8 18.2 23.8 377.5 791.7 47.7%
2003 286.8 46.0 18.4 24.1 375.3 791.7 47.4%
2004 286.3 45.9 18.5 24.4 375.2 795.3 47.2%
2005 284.5 46.0 18.6 24.6 373.6 796.1 46.9%
2006 282.4 45.7 18.7 24.9 371.7 798.3 46.6%
2007 283.0 45.8 18.8 25.4 373.0 802.9 46.5%
2008 281.5 46.2 19.0 25.7 3724 806.9 46.1%
2009 279.4 46.2 19.1 25.5 370.2 797.4 46.4%
2010 277.5 46.7 19.3 25.9 369.4 807.8 45.7%
2011 274.0 44.9 19.4 25.6 363.9 800.2 45.5%
2012 270.7 45.5 19.6 25.1 360.9 794.8 45.4%
2013 268.6 46.0 19.8 24.6 358.9 794.6 45.2%
2014 265.8 44.4 19.8 24.2 354.4 789.0 44.9%
2015 264.0 45.0 20.2 23.3 352.5 783.9 45.0%
2016 263.5 45.7 20.3 224 351.9 783.6 44.9%
2017 261.4 45.7 20.5 20.8 348.4 781.1 44.6%
2018 260.6 45.4 20.7 19.4 346.2 778.3 44.5%
2019 259.0 45.6 20.9 18.7 344.2 777.4 44.3%
A’00-'19 -11.4% -1.3% 15.8% -19.8% -9.4% -2.1% -3.6%-Pkt.

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie flir Anlagen, A ’00-"19 des Gebaudeanteils in Prozentpunkten

|  Quelle: Prognos, TEP 2020

4.6 Sonderauswertungen zum Bereich Wirme und Kilte

Zuséatzlich zu den bisherigen Sonderauswertungen zum Verkehr und zu den Gebauden enthalt der
diesjahrige Bericht eine Sonderauswertung zum Bereich «Warme und Kalte». Dem Bereich
«Warme und Kalte» werden dabei die folgenden Verwendungszwecke zugerechnet:

Raumwarme,
Warmwasser,
Prozesswarme,
Klimakalte und
Prozesskalte.
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Teilweise Uberschneidet sich die Sonderauswertung Warme und Kalte mit der Sonderauswertung
zu den Gebauden, da beide Auswertungen Angaben zu Raumwarme und Warmwasser enthalten.
Die Verwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sind im Hauptteil des Be-
richts als eigenstandige Verwendungszwecke aufgefuhrt. Die Abgrenzung dieser Verwendungs-
zwecke ist in Kapitel 3.1 beschrieben. Die Verbrauche fur Klimakalte und Prozesskalte sind hin-
gegen im Hauptteil des Berichts nicht separat ausgewiesen, sondern unter den Verwendungszwe-
cken Klima, Luftung und Haustechnik sowie Antriebe, Prozesse subsumiert.

Die Prozesskalte umfasst unterschiedliche Anwendungen, darunter industrielle Kalte, gewerbli-
che Kalte im Gross- und Detailhandel, Kalteanwendungen im Gesundheitswesen (u.a. im Zusam-
menhang mit diagnostischen Grossgeraten) sowie Kalteanwendungen in den Bereichen Gastro-
nomie (inkl. Kantinen, Take-Away und Catering), Hotellerie und Forschung. Nicht zur Prozesskalte
werden Kleingerate wie Kuhlschranke in Wohngebauden und Hotelzimmern sowie Getrankeauto-
maten gezahlt. Entsprechend wird fur den Sektor Private Haushalte keine Prozesskalte ausgewie-
sen. Die Klimakalte enthalt den Energieverbrauch zur Kuhlung (Klimatisierung) von Gebauden.
Darin enthalten ist der Energieverbrauch fur die Kihlung von Rechenzentren und Serverrdumen.
Der Energieverbrauch fir die Klimatisierung der Pkw und Nutzfahrzeuge wird nicht mitberacksich-
tigt.

Tabelle 47: Endenergieverbrauch fiir Wirme und Kiilte nach Energietrigern
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Heizol 197.4| 155.3 117.4 123.2 126.7 118.4 105.9 104.1 -47.3%
Erdgas 82.3 111.6 94.6 102.3 108.2 107.7 103.4 106.5 +29.5%
Elektrizitat 69.0 770 713 746 750 753 745 753 +9.2%
Holz 25.7 371 30.7 337 36.1 358 347 356 +38.8%
Kohle 5.8 6.2 5.9 5.4 5.6 5.3 5.2 5.3 -9.0%
Fernwarme 139 194 164 182 19.7 199 194 205 +47.1%
Umweltwarme / Solarthermie 46 16.7 142 16.7 19.1 19.7 195 210 +360.6%
sonstige 20.6 150 140 131 132 133 13.7 14.0 -31.9%
Total Endenergie 419.2 438.4 364.7 387.2 403.5 395.5 376.3 382.4 -8.8%

| Quelle: Prognos und TEP 2020

Im Zeitraum 2000 bis 2019 verringerte sich der Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte um
8.8 % von 419.2 PJ auf 382.4 PJ (Tabelle 47). Im Jahr 2019 entfielen 28 % dieses Verbrauchs
auf Erdgas, 27 % auf Heizdl, 20 % auf Elektrizitdt und 9 % auf das Holz. Die Anteile der Gbrigen
Energietrager betrugen 5 % oder weniger. Die Kategorie Erdgas umfasst hier neben dem fossilen
Erdgas auch geringe Mengen an eingespeistem Biomethan. Im Zeitverlauf zeigt sich eine deutli-
che Verschiebung zwischen den Energietragern. Der Verbrauch an Heizdl nahm im Zeitraum
2000 bis 2019 deutlich ab (-47.3 %), der Einsatz von Kohle war leicht ricklaufig (-9 %). Bei den
Ubrigen Energietragern zeigt sich hingegen eine Zunahme des Verbrauchs. Am grossten fielen die
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Zunahmen beim Erdgas aus (+29.5 %; +24.3 PJ). Der Anstieg bei der Umweltwarme (inkl. Solar-
thermie) um 16.5 PJ ist vor allem auf den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen zur Erzeu-
gung von Raumwarme und Warmwasser zurtckzufuhren.

Tabelle 48: Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Verwendungszweck 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Raumwarme 262.2 279.9 209.6 231.9 2482 2389 2187 223.1 -14.9%
Warmwasser 46.2 | 46.0 444 450 45.7 457 454 456 -1.3%
Prozesswarme 96.0 96.2 955 932 931 940 951 96.6 +0.6%
Prozesskalte 9.2 9.5 9.5 9.3 9.3 9.2 9.4 9.4 +2.1%
Klimakalte 56 68 57 78 70 76 79 18 +38.2%
Total Endenergie 419.2 438.4 364.7 387.2 403.5 3955 376.3 382.4 -8.8%

|  Quelle: Prognos und TEP 2020

Rund 70 % des Energieverbrauchs fir Warme und Kalte entfielen im Jahr 2019 auf die Raum-
warme (58 %) und das Warmwasser (12 %; Tabelle 48). Der Anteil der Prozesswéarme lag bei

25 %. Mit Anteilen von je rund 2 % sind Prozess- und Klimakalte von untergeordneter Bedeutung
flr den Energieverbrauch des Bereichs Warme und Kalte. Flr diese Verwendungszwecke wird
ausschliesslich Elektrizitat eingesetzt. Die AufschlUsselung des Energieverbrauchs fir Raum-
warme und Warmwasser nach Energietragern ist in Tabelle 44 und Tabelle 45 zu finden. Der Ver-
brauch fir Raumwarme war im Zeitraum 2000 bis 2019 deutlich rucklaufig, (-14.9 %), der Ver-
brauch flr Klimakalte nahm deutlich zu (+38.2 %). Sowohl der Verbrauch fur Raumwarme als
auch fur die Klimatisierung unterliegen jahrlichen Witterungsschwankungen. Die Verbrauche fur
Warmwasser, Prozesswarme und Prozesskalte haben sich im gleichen Zeitraum vergleichsweise
wenig verandert.

Tabelle 49: Endenergieverbrauch fiir Wiarme und Kailte nach Verbrauchssektoren
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ

Energietrager 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Private Haushalte 205.5 223.5 177.2 192.6 203.0 197.1 183.2 186.6 -9.2%
Dienstleistungen 95.6 101.5 817 896 931 914 860 875 -8.5%
Industrie 118.1 113.4 105.8 105.0 107.4 107.0 107.2 108.3 -8.3%
Total Endenergie 419.2 438.4 364.7 387.2 403.5 3955 376.3 382.4 -8.8%

1 Dienstleistungen inkl. Landwirtschaft

| Quelle: Prognos und TEP 2020
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Der Energieverbrauch fur Warme und Kalte war in allen drei Verbrauchssektoren Private Haus-
halte, Dienstleistungen (inkl. Landwirtschaft) und Industrie im Zeitraum 2000 bis 2019 rucklaufig
(Tabelle 49). Der prozentuale Rickgang in den Sektoren unterscheidet sich nur wenig. Am starks-
ten war der Ruckgang bei den Privaten Haushalten (-9.2 %), am schwachsten im Industriesektor
(-8.3 %). Die Anteile der Sektoren am Verbrauch fur Warme und Kalte haben sich im Zeitverlauf
nicht wesentlich verandert. Im Jahr 2019 entfielen 49 % auf den Haushaltssektor, 28 % auf die
Industrie und 23 % auf den Dienstleistungssektor. Wie oben erwahnt wird der Kuhlbedarf von
Fahrzeugen in der Sonderauswertung Warme und Kaélte nicht berlcksichtigt. Die Verteilungen der
sektoralen Energieverbrauche auf die Verwendungszwecke sind als Zeitreihe in den jeweiligen
Sektorkapiteln 4.1 bis 4.4 in Tabelle 17 (Private Haushalte), Tabelle 26 (Dienstleistungen) und
Tabelle 30 (Industrie) zu finden. Tabelle 50 zeigt die energietragerspezifischen Verbrduche der
Nachfragesektoren nach Anwendungen im Jahr 2019. Die Bedeutung der einzelnen Verwen-
dungszwecke in den Sektoren ist unterschiedlich. Im Haushaltssektor wird der Verbrauch fur
Warme und Kalte dominiert durch die Raumwarme (vgl. Tabelle 17). Auch im Sektor Dienstleis-
tungen entfallt der grésste Anteil des Verbrauchs auf die Raumwarme. Die Energieverbrauche flr
Klima- und Prozesskalte gehen hauptsachlich auf Anwendungen im Dienstleistungssektor zurick
(Tabelle 50). Im Jahr 2019 fielen 75 % des Verbrauchs fur Prozesskalte und 81 % des Verbrauchs
fur Klimakalte im Dienstleistungssektor an. Im Industriesektor wird der Verbrauch Warme und
Kélte bestimmt durch die Prozesswarme. Diesem Verwendungszweck sind 82 % des sektoralen
Energieverbrauchs fur Warme und Kalte zuzurechnen. Umgekehrt geht der Energieverbrauch fur
Prozesswarme hauptsachlich auf industrielle Anwendungen zurick; tber 90 % der Prozesswarme
fallen im Industriesektor an.

Bei der Prozesswarme kénnen verschiedene Temperaturniveaus unterschieden werden. Je nach
Hohe der bendtigten Temperaturen kdnnen unterschiedliche Technologien eingesetzt werden. So-
larwarme und Umweltwarme (mit Warmepumpen) eignen sich beispielsweise in der Regel fur
tiefe Temperaturniveaus, wahrend die hohen Temperaturen mit Elektrizitat und Erdgas erzeugt
werden. Die Aufteilung der industriellen Prozesswarme nach Temperaturniveaus ist in Tabelle 51
beschrieben. Der Verbrauch an Niedertemperaturprozesswarme (<100°C) hat im Zeitraum 2000
bis 2019 zugenommen (+9,3 %), der Energieverbrauch flir hohe Temperaturen (>1'200°C) hat
hingegen deutlich abgenommen (-25.0 %). Dies ist einerseits auf die verbesserte technische Effi-
zienz, aber auch auf Struktureffekte zurickzufthren, insbesondere dem absoluten Rickgang der
Glasproduktion um 41 % von 2001 auf 2002. Am meisten Energie wird fur das mittlere Tempera-
turniveau von 400 bis 800 °C verbraucht. Dieses Segment ist im Zeitraum 2000 bis 2019 auch
am starksten gewachsen (+27.3%). Im Haushaltssektor geht der Prozesswarmeverbrauch im We-
sentlichen auf das Kochen zurlick. Im Dienstleistungssektor werden die Verbrauche fur das Ko-
chen sowie fur das Waschen und Trocknen der Prozesswarme zugerechnet. Hierbei handelt es
sich fast ausschliesslich um Niedertemperaturwarme mit einem Temperaturniveau bis zu 200°C.
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Tabelle 50: Energieverbrauch fiir Wirme und Kélte im Jahr 2019
Darstellung nach Verwendungszwecken und Energietrdgern je Verbrauchsektor, in PJ

Energietrager Private Haushalte18 Dienstleistungen Industrie

inkl. Landwirtschaft1?

Raumwarme und Warmwasser 180.7 713 16.6
Heizol 68.0 28.4 3.7
Erdgas 45.1 22.7 5.7
Elektrizitat 23.7 4.6 0.2
Holz 17.9 7.0 3.3
Kohle 0.1 0.0 0.1
Fernwarme 9.7 4.8 1.7
Umweltwarme / Solarthermie 16.1 3.8 0.6
sonstige 0.0 0.0 1.3

Prozesswarme 5.5 2.8 88.3
Heizol 0.0 0.0 4.0
Erdgas 0.3 0.0 32.7
Elektrizitat 5.1 2.8 21.6
Holz 0.1 0.0 7.3
Kohle 0.0 0.0 5.1
Fernwarme 0.0 0.0 4.3
Umweltwarme / Solarthermie 0.0 0.0 0.5
sonstige 0.0 0.0 12.7

Prozesskalte 0.0 7.1 23
Elektrizitat 0.0 7.1 2.3

Klimakalte 0.4 6.3 11
Elektrizitat 0.4 6.3 1.1

Total Endenergie 186.6 87.5 108.3

|  Quelle: Prognos und TEP 2020

18 Die anwendungsspezifischen Energieverbrauche aufgeschlisselt nach Energietragern sind fir die Privaten Haushalte in Tabelle 20
(Raumwarme), Tabelle 22 (Warmwasser) und Tabelle 23 (Prozesswarme: Kochen) als Zeitreihen aufgefuhrt.

19 Fir den Dienstleistungs- und Industriesektor ergibt sich die Aufteilung der anwendungsspezifischen Energieverbrauche auf thermi-
sche Energietrager und Elektrizitat als Zeitreihen aus Tabelle 27 und Tabelle 28 (Dienstleistungssektor) bzw. Tabelle 31 und Tabelle
32 (Industriesektor).
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Tabelle 51: Energieverbrauch fiir industrielle Prozesswirme nach Temperaturniveaus
Entwicklung von 2000 bis 2019, in PJ und Struktur in Prozent

Temperaturband 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 A’00-'19
Energieverbrauch in PJ 876 879 871 849 848 858 868 883 0.8%
<100°C 146 154 157 159 156 15.7 15.7 159 9.3%
100-200°C 155 12.7 124 122 123 119 12.0 12.0 -22.8%
200-400°C 6.9 6.3 6.3 6.1 6.0 5.9 6.0 5.8 -16.3%
400-800°C 25.1| 287 283 279 279 296 305 320 27.3%
800-1200°C 166 178 173 16.0 165 159 158 16.0 -3.8%
>1200°C 8.8 6.9 7.0 6.9 6.6 6.6 6.8 6.6 -25.0%
Verbrauchsanteile in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
<100°C 17% | 18% 18% 19% 18% 18% 18% 18%
100-200°C 18% | 15% 14% 14% 15% 14% 14% 14%
200-400°C 8% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
400-800°C 29% | 33% 33% 33% 33% 35% 35% 36%
800-1200°C 19% | 20% 20% 19% 19% 19% 18% 18%
>1200°C 10% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7%

| Quelle: Prognos 2020
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