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Kurzfassung

In der Ex-Post-Analyse nach Verwendungszwecken wird der inldndische Endenergieverbrauch
nach aussagekréftigen Verwendungszwecken aufgeteilt. Die Aufteilung des Energieverbrauchs
erfolgt mittels Bottom-Up-Modellen. Unterschieden werden die Ubergeordneten Verwendungszwe-
cke Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Beleuchtung, Klima, Liftung und Haustechnik,
Unterhaltung, Information und Kommunikation, Antriebe und Prozesse, Mobilitat 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 2021 prasentiert.
Die Verbrauchsangaben sind nicht exakt auf die Gesamtenergiestatistik kalibriert.

Der inlandische Energieverbrauch hat gemass den Modellrechnungen im Zeitraum 2000 bis
2021 um 25.2 PJ (-3.2 %) abgenommen (Tabelle 1). Der Rickgang ist hauptsachlich auf die Ver-
anderung des Raumwarmebedarfs (-8.3 PJ; -3.1 %), des Prozesswarmebedarfs (-14.4 PJ;

-13.7 %), des Beleuchtungsbedarf (-5.1 PJ; -20.8 %) und der Mobilitdt im Inland (-6.4 PJ; -2.8 %)
zurickzufuhren. Zugenommen haben vor allem die Verbrauche fur Klima, Liaftung und Haustech-
nik (+5.8 PJ; +30.1 %) sowie die sonstigen Verwendungen (+2.4 PJ; +14.7 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2020 ist der inlandische Energieverbrauch um 52.8 PJ gestiegen

(+7.5 %). Ursache fur die Zunahme ist hauptséachlich die Entwicklung bei der Raumwarme

(+40.0 PJ; +18.5 %) und der Mobilitat im Inland (+6.5 PJ; +3.1 %). Wahrend der langfristige Ruck-
gang des Raumwarmeverbrauchs auf die Effizienzentwicklung zurtickzufihren ist, ist die kurzfris-
tige Veranderung zwischen den Jahren 2020 und 2021 vor allem witterungsbedingt. Die Entwick-
lung beim inlandischen Verkehr ist vor allem auf die Auswirkungen der Corona-Pandemie zurtck-
zufuhren, wo die Massnahmen zur Eindammung der Pandemie in den Jahren 2020 und 2021 zu
einem reduzierten Verkehrsaufkommen insbesondere beim Flugverkehr gefuhrt haben. Mit 3'378
Heizgradtagen (HGT) war die Witterung im Jahr 2021 deutlich kalter als im Jahr 2020 mit 2'931
HGT (+15.3 %). Des Weiteren waren im Jahr 2021 die Verbrauche fur Prozesswarme (+2.5 PJ;
+2.9 %), Klima, Luftung und Haustechnik (+1.7 PJ; +7.2 %), Antriebe und Prozesse (+2.1 PJ;

+3.2 %) sowie fUr sonstige Verwendungszwecke (+0.4 PJ; +2.2 %) gegenuber dem Vorjahr stei-
gend. Die Energieverbrauche fur Warmwasser (-0.2 PJ; -0.5 %), 1&K, Unterhaltung (-0.1 PJ; -0.6 %)
und Beleuchtung (-0.1 PJ; -0.7 %) haben gegenuber dem Vorjahr geringfugig abgenommen.

Der inlandische Gesamtverbrauch wurde im Jahr 2021 dominiert durch die Verwendungszwecke
Raumwarme (33.8 %) und Mobilitat (28.9 %). Von grosserer Bedeutung waren auch die Prozess-
warme (11.9 %) sowie die Antriebe und Prozesse (9.0 %). Die Anteile der Verwendungszwecke ha-
ben sich im Jahr 2021 im Vergleich zum Jahr 2000 nur wenig verschoben. Ausser der Reduktion
des Anteils der Prozesswarme um 1.5 %, haben sich die Anteile der Gbrigen Verwendungszwecke
allesamt um weniger als 1 %-Punkt verandert.
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Tabelle 1: Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 264.7) 242.8 260.1 250.8 2284 233.2 216.4 256.4 -3.1%
Warmwasser 46.9| 46.0 46.1 46.0 45.7 455 457 455 -3.0%
Prozesswarme 104.8/ 912 92.0 916 929 923 879 0904 -13.7%
Beleuchtung 245 235 23.0 223 217 211 195 194 -20.8%
Klima, Liftung & HT 19.1] 241 245 247 248 251 232 249 +30.1%
I&K, Unterhaltung 154, 169 16.7 165 164 165 161 16.1 +4.1%
Antriebe, Prozesse 66.4 69.4 685 687 688 686 659 68.0 +2.3%
Mobilitat Inland 225.5/ 235.4 236.3 235.5 234.1 231.7 212.6 219.1 -2.8%
Sonstige 16.5| 18.1 183 184 187 188 185 18.9 +14.7%
Inlandischer EEV ¥ 783.9 767.5 785.6 774.5 751.5 752.8 705.9 758.6 -3.2%
Tanktourismus 16.1 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 2.9 3.2 -79.9%
int. Flugverkehr 63.7 67.3 706 728 772 782 282 312 -51.1%
Total EEV 863.7 838.8 859.9 851.0 832.4 834.5 736.9 793.1 -8.2%

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

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der Brenn- und Treibstoffverbrauch entfallt zu Gber 90 % auf die Raumwarme (42.7 %), die inlan-
dische Mobilitat (37.5 %) und die Prozesswarme (12.8 %). 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
(32.8 %). Von grosserer Bedeutung sind zudem der Bereich Klima, Liftung und Haustechnik
(12.0 %), die Raumwarme (10.1 %), die Prozesswarme (9.5 %) sowie die Beleuchtung (9.4 %). Die
Anteile der Ubrigen Verwendungen liegen zwischen 5.1 % und 7.8 %. Die Verschiebungen der An-
teile im Zeitraum 2000 bis 2021 sind gering.

Die Verbrauche fur Raumwarme und Warmwasser fallen vorwiegend im Haushaltssektor an (Ab-
bildung 2). Die Verbrauche flr Prozesswarme, Antriebe und Prozesse (mechanische Prozesse)
werden durch den Industriesektor dominiert, wahrend die Verbrduche fur Beleuchtung, Klima,
LUftung und Haustechnik sowie Unterhaltung, I&K durch den Dienstleistungssektor bestimmt wer-
den. Der Verbrauch fir die Mobilitat fallt definitionsgemass ausschliesslich im Verkehrssektor an.
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Abbildung 1: Struktur des Elektrizititsverbrauchs nach Verwendungszwecken
Prozentuale Anteile im Jahr 2021

® Raumwarme
m Warmwasser
m Prozesswarme
Beleuchtung
m Klima, Luftung & Haustechnik
® Information & Kommunikation, Unterhaltung
B Antriebe, Prozesse

u Mobilitat Inland

sonstige

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Abbildung 2: Aufteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren
Prozentuale Aufteilung der Energieverbrauche im Jahr 2021
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

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
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dem «Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2010 und 2015» verwendet (BFS/ARE, 2012 und
2017).

Im Jahr 2021 lag der Anteil des Personenverkehrs bei 70.8 % des Verkehrssektors und derjenige
des Guterverkehrs bei 20.0 %. Etwa 9 % des Verbrauchs kdnnen nicht eindeutig auf die Katego-
rien «Personen» und «Guter» zugewiesen werden. Der Personenverkehr wird dominiert vom Stras-
senverkehr (Anteil 93.9 %; Tabelle 2). Knapp 44 % des Energieverbrauchs im Personenverkehr
entfielen im Jahr 2021 auf den Freizeitverkehr, weitere 23 % auf den Arbeitsverkehr. Dem Nutz-
verkehr werden 14.2 % 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
Verteilung im Jahr 2021 nach Verkehrstréagern (ohne Schiffsverkehr)

Verkehrszweck Strasse Schiene Luft Total
Arbeit 23.0% 31.6% 2.0% 23.3%
Ausbildung 2.7% 12.2% 0.0% 3.2%
Einkauf 14.5% 9.1% 5.0% 14.1%
Nutzverkehr 14.5% 5.4% 56.0% 14.2%
Freizeit 43.8% 39.0% 37.0% 43.5%
Anderes 1.5% 2.7% 0.0% 1.6%
Anteil der Verkehrstrager 93.9% 5.5% 0.6% 100%

| Quelle: Infras 2022, 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 343.5 PJ im Jahre 2021 hatten die Gebaude einen Anteil von 45.3 % am gesamten inlandi-
schen Energieverbrauch von 758.6 PJ. Im Zeitraum 2000 bis 2021 nahm der Energieverbrauch
in Gebauden um 2.6 % ab (Tabelle 3). Der Ruckgang ist hauptsachlich auf die Reduktion des
Raumwarmeverbrauchs (-8.3 PJ; -3.1 %) und des Verbrauchs fur Beleuchtung (-4.6 PJ; -20.0 %)
zurlckzufuhren. Bereinigt um die jahrlichen Witterungsschwankungen haben sich im Betrach-
tungszeitraum der Raumwarmeverbrauch um 11.7 % und der Gesamtverbrauch in Gebauden um
9.2 % verringert.

Dem Bereich «Warme und Kalte» werden die Verwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser,
Prozesswarme, Klimakalte und Prozesskalte zugerechnet. Im Zeitraum 2000 bis 2021 verringerte
sich der Endenergieverbrauch fur Warme und Kalte um 4.6 % (Tabelle 4). Die Verbrauche fur
Raumwarme (-3.1 %), Warmwasser (-3.0 %) und Prozesswarme (-13.7 %) haben abgenommen,
wahrend der Verbrauch fur Prozesskalte (18.9 %) und Klimakalte (+60.9 %;) relativ betrachtet
stark zugenommen hat (Tabelle 4). Die Bedeutung des Heizdls zur Erzeugung von Warme (und
Kalte) hat im Zeitraum 2000 bis 2021 am starksten abgenommen (-98.4 PJ). Dem gegenuber
stehen deutliche Zunahmen beim Gas (Erdgas und Biogas +31.8 PJ), Holz (+15.8 PJ), Umwelt-
warme (inkl. Solarthermie; +21.5 PJ), Fernwarme (+10.6 PJ) und bei der Elektrizitat (+10.0 PJ).
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Tabelle 3: Energieverbrauch in Gebiuden nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021 in PJ und Anteil am inlandischen Energieverbrauch in Prozent

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

warme wasser Klima, HT tung insgesamt Verbrauch Gebaude

insgesamt

2000 264.7 46.9 18.1 22.8 352.6 783.9 45.0%
2001 288.4 46.5 18.9 23.0 376.8 808.4 46.6%
2002 265.3 46.6 18.7 23.0 353.6 780.7 45.3%
2003 288.0 46.5 20.0 23.2 377.7 806.5 46.8%
2004 282.0 46.3 19.7 23.2 371.3 803.3 46.2%
2005 291.1 46.1 20.2 23.1 380.6 815.4 46.7%
2006 281.9 46.2 20.5 23.2 371.9 807.0 46.1%
2007 246.7 46.4 20.0 234 336.4 776.0 43.4%
2008 273.5 46.3 20.9 23.1 363.8 806.2 45.1%
2009 268.5 46.5 21.3 23.1 359.4 789.2 45.5%
2010 302.7 46.5 22.5 23.1 394.8 834.4 47.3%
2011 233.9 46.3 21.5 23.0 324.8 764.2 42.5%
2012 265.1 46.1 22.2 22.6 356.0 796.3 44.7%
2013 292.8 46.2 23.0 22.4 384.3 823.5 46.7%
2014 218.1 46.0 21.3 22.2 307.7 744.6 41.3%
2015 242.8 46.0 22.8 22.0 333.6 767.5 43.5%
2016 260.1 46.1 23.1 215 350.9 785.6 44.7%
2017 250.8 46.0 23.3 20.9 341.0 774.5 44.0%
2018 228.4 45.7 23.3 20.4 317.8 751.5 42.3%
2019 233.2 45.5 23.6 19.8 322.1 752.8 42.8%
2020 216.4 45.7 21.7 18.3 302.2 705.9 42.8%
2021 256.4 45.5 234 18.2 343.5 758.6 45.3%
A’00-"21 -3.1% -3.0% +28.9% -20.0% -2.6% -3.2% +0.3%

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie flr Anlagen

| Quelle: Prognos, TEP 2022
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Tabelle 4: Endenergieverbrauch fiir Wiarme und Kilte
Entwicklung von 2000 bis 2021 nach Verwendungszwecken und Energietragern, in PJ

‘é:::’gei':r“é“gg:rzw“"/ 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 264.7) 242.8 260.1 250.8 228.4 2332 216.4 256.4 3.1%
Warmwasser 46.9 46.0 461 46.0 457 455 457 455 3.0%
Prozesswarme 104.8) 912 92,0 91.6 929 923 879 904  -13.7%
Prozesskélte 106, 130 129 12.8 130 131 126 126  18.9%
Klimakalte 39 64 62 65 67 68 59 63  609%
Total Endenergie 430.9 399.3 417.3 407.7 386.6 390.9 368.5 4112 -4.6%
Heizd| 204.3| 130.0 134.3 1245 1110 107.6 95.8 1059  -48.2%
Gase 90.9/ 113.0 119.3 1189 1128 1153 110.1 1227  35.0%
Elektrizitat 50.8| 66.6 685 683 682 69.1 658 69.8  16.8%
Holz 207 371 394 389 375 392 374 455  532%
Kohle 58 48 45 43 40 36 34 34  -405%
Fernwarme 135 186 201 203 203 215 210 241  781%
Umweltwarme / Solarthermie 4.7/ 163 184 193 194 211 216 26.1 459.6%
sonstige 222/ 128 129 132 134 134 134 135  -39.1%

Gase: Erdgas, Biogas; sonstige: Mill, Ubrige fossile

| Quelle: Prognos, TEP 2022
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Résumé

Dans I'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 d’installations, de batiments et de véhicules ainsi que
le stock d’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 globale de
I’énergie a été établie au moyen d’'un modéle bottom-up. Autrement dit, la consommation énergé-
tique 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 2021. Les données
de consommation ne sont pas exactement calibrées sur la Statistique globale de I'énergie.

La demande énergétique intérieure a baissé de 25.2 PJ (-3.2 %) entre 2000 et 2021 selon les
modeéles (Tableau 5). Cette baisse est principalement due a la variation de la consommation
énergétique liée au chauffage des locaux (-8.3 PJ; -3.1 %), la chaleur industrielle

(-14.4 PJ; -13.7 %), I'éclairage (-5.1 PJ; -20.8 %) et la mobilité intérieure (-6.4 PJ; -2.8 %). Les con-
sommations énergétiques liées a la climatisation, ventilation et installations techniques, et autres
applications ont quant a elles augmenté (respectivement de +5.8 PJ ou +30.1 % et +2.4 PJ ou
+14.7 %).

La consommation énergétique intérieure en 2021 a augmenté de 52.8 PJ (+7.5 %) par rapport a
I’année précédente. La cause principale de cette hausse est I'évolution de la consommation de
chauffage des locaux (+40.0 PJ; +18.5 %) et la mobilité intérieure (+6.5 PJ; +3.1 %). Bien que la
baisse a long terme de la consommation de chauffage des locaux soit attribuable au développe-
ment de I'efficacité, I'augmentation a court terme entre 2020 et 2021 est principalement le fait
des conditions météorologiques. Avec 3'378 degrés-jours de chauffage, 'année 2021 était plus
froide que 'année 2020 (2'931 degrés-jours de chauffage; +15.3 %). L'évolution du trafic inté-
rieur en 2020 et 2021 est principalement due a l'impact de la pandémie de COVID 19, pour la-
quelle les dispositions de confinement, de recommandation voire I'obligation du télétravail ainsi
que les restrictions de voyage ont entrainé une réduction des volumes de trafic. La baisse la plus
prononcée est constatée dans le trafic aérien international. En outre, les consommations énergé-
tiques pour la chaleur industrielle (+2.5 PJ ; 2.9 %), la climatisation, ventilation et installations
techniques (+1.7 PJ; +7.2 %), systémes d’entrainement, processus (+2.1 PJ; +3.2 %) ainsi que
I’application autres (+0.4 PJ; +2.2 %) ont augmenté par rapport a 2020. Les consommations
énergétiques pour I'eau chaude (-0.2 PJ ; -0.5 %), I'éclairage (-0.1 PJ ; -0.7 %) ainsi que les mé-
dias de divertissement et I&C (-0.1 PJ ; -0.6 %) ont Iégérement diminué en 2021.

En 2021, la consommation totale domestique a été essentiellement imputable au chauffage des
locaux (33.8 %) et a la mobilité (28.9 %). La chaleur industrielle (11.9 %) ainsi que les systémes
d’entrainement et les processus (9.0 %) représentent aussi une part significative de la consom-
mation totale. Dans la période allant de 2000 a 2021, la part de la chaleur industrielle dans la
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consommation intérieure d’énergie finale a reculé de 1.5 points de pourcentage. Les parts des
autres applications n’ont pas évolué de maniére significative entre 2000 et 2021 (< 1 point de
pourcentage).

Tableau 5: Consommation d’énergie finale par applications
Evolution entre 2000 et 2021, en PJ

Application 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Chauffage des locaux 264.7| 242.8 260.1 250.8 228.4 2332 216.4 256.4 3.1%
Eau chaude 46.9 460 461 46.0 457 455 457 455 -3.0%
Chaleur industrielle 104.8) 912 920 916 929 923 87.9 90.4 13.7%
Eclairage 245 235 230 223 217 211 195 194 -20.8%
Climatisation, ventilation et | 151/ 549 o945 0247 248 251 232 249 +30.1%
installations techniques

:\g%d'aned'Vemsseme”t' 15.4 169 16.7 165 16.4 165 16.1 16.1 +4.1%
Systémes d’entrainement, 66.4 69.4 685 687 688 686 659 680 +2.3%
processus

Mobilité intérieure 2255 235.4 236.3 2355 234.1 2317 212.6 219.1 -2.8%
Autres 165 18.1 183 184 187 188 185 18.9 +14.7%
Consommation interieure | 204 o 7675 7856 774.5 7515 752.8 705.9 758.6 -3.2%
d’énergie finale ¥

Tourisme a la pompe 16.1 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 2.9 3.2 -79.9%
Trafic aérien international 63.7] 67.3 70.6 728 77.2 782 282 312 -51.1%
LOIELEUL) 863.7 838.8 859.9 851.0 832.4 834.5 736.9 793.1 -8.2%
d’énergie finale totale

1) hors conduites
I1&C : Information et communication

| Source : Prognos, TEP, Infras 2022

Plus de 90 % des combustibles et carburants ont été consommeés pour le chauffage des locaux
(42.7 %), la mobilité intérieure (37.5 %) et la chaleur industrielle (12.8 %). La consommation élec-
trique est, comparée a celle des combustibles et carburants, répartie uniformément entre les dif-
férentes applications (Figure 3). Les systémes d’entrainement électriques et les processus sont
les plus gros consommateurs d’électricité (32.8 %). Suivent ensuite la climatisation, ventilation et
installations techniques (12.0 %), le chauffage des locaux (10.1 %), la chaleur industrielle (9.5 %),
I’éclairage (9.4 %) ainsi que les médias de divertissement, information et communication (7.8 %).
La part des autres applications se trouve entre 5.1 % et 7.8 %. Les parts varient peu entre 2000
et 2021.
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Figure 3: Structure de la consommation électrique par application
Parts en pourcentage pour I'année 2021

m Chauffage (des locaux)
m Eau chaude
H Chaleur industrielle
Eclairage
H Climatisation, ventilation, installations techniques
H Médias de divertissement, Information et communication
m Systémes d'entrainement, processus

B Mobilité intérieure

Autres

| Source : Prognos, TEP, Infras 2022

Figure 4: Consommation énergétique par applications dans les secteurs
Part en pourcentage de la consommation d'énergie en 2021
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| Source : Prognos, TEP, Infras 2022
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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 consommée avant
tout dans le secteur industriel, tandis que celle utilisée pour I'éclairage, la climatisation, ventila-
tion et installations techniques ainsi que les médias de divertissement et I&C est consommée es-
sentiellement dans le secteur des services. La consommation liée a la mobilité est imputée par
définition uniquement 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.

Tableau 6: Consommation énergétique du transport des personnes par finalité
Répartition par mode de transport en 2021 (hors transport fluvial)

Finalité Route Voie ferrée Air Total
Travail 23.0% 31.6% 2.0% 23.3%
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% 14.2%
Loisirs 43.8% 39.0% 37.0% 43.5%
Autres activités 1.5% 2.7% 0.0% 1.6%
Part des modes de transport 93.9% 5.5% 0.6% 100.0%

| Source : Infras 2022, sur la base de BFS/ARE 2012 et 2017

En 2021, le transport des personnes représentait 70.8 % de la consommation dans le secteur
des transports, et le trafic de marchandises 20.0 %. Presque 9 % de la consommation ne peut
pas étre attribuée de maniére univoque aux catégories «personnes» ou «<marchandises». Le trans-
port des personnes domine le trafic routier (93.9 % ; Tableau 6). 44 % de la consommation éner-
gétique du transport des personnes en 2021 est liée aux loisirs, 23 % au travail. La circulation
des utilitaires consomme 14.2 % de I’énergie liée au transport des personnes, et les déplace-
ments liés aux achats 14.1 %. Les parts des transports liés a I’éducation et aux «autres activités»
sont négligeables.

La consommation énergétique des batiments englobe 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 343.5 PJ en 2021, les bati-
ments représentaient 45.3 % de la consommation énergétique totale intérieure (758.6 PJ). Entre
2000 et 2021, la consommation énergétique des batiments a reculé de 2.6 % (Tableau 7). Le re-
cul est essentiellement di a la réduction de la consommation pour le chauffage des locaux

(-8.3 PJ;-3.1 %) et I'éclairage (-4.6 PJ; -20.0 %). Corrigée des conditions météorologiques, la con-
sommation pour le chauffage des locaux a diminué de 11.7 % et la consommation totale des ba-
timents de 9.2 % sur la période d’observation.
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Tableau 7: Consommation énergétique dans les batiments par applications
Evolution entre 2000-2021 en PJ et part dans la consommation d’énergie finale intérieure en %

Année Chauffage Eau clim.‘,lie:stt-z Eclairage Aps Total Con::r:?;:\it(:z: Part (_les ba-

des locaux chaude techn. batiments totale timents
2000 264.7 46.9 18.1 22.8 352.6 783.9 45.0%
2001 288.4 46.5 18.9 23.0 376.8 808.4 46.6%
2002 265.3 46.6 18.7 23.0 353.6 780.7 45.3%
2003 288.0 46.5 20.0 23.2 377.7 806.5 46.8%
2004 282.0 46.3 19.7 23.2 371.3 803.3 46.2%
2005 291.1 46.1 20.2 23.1 380.6 815.4 46.7%
2006 281.9 46.2 20.5 23.2 371.9 807.0 46.1%
2007 246.7 46.4 20.0 234 336.4 776.0 43.4%
2008 273.5 46.3 20.9 231 363.8 806.2 45.1%
2009 268.5 46.5 21.3 23.1 359.4 789.2 45.5%
2010 302.7 46.5 22.5 23.1 394.8 834.4 47.3%
2011 233.9 46.3 21.5 23.0 324.8 764.2 42.5%
2012 265.1 46.1 22.2 22.6 356.0 796.3 44.7%
2013 292.8 46.2 23.0 22.4 384.3 823.5 46.7%
2014 218.1 46.0 21.3 22.2 307.7 744.6 41.3%
2015 242.8 46.0 22.8 22.0 333.6 767.5 43.5%
2016 260.1 46.1 231 21.5 350.9 785.6 44.7%
2017 250.8 46.0 23.3 20.9 341.0 774.5 44.0%
2018 228.4 45.7 23.3 20.4 317.8 751.5 42.3%
2019 233.2 45.5 23.6 19.8 322.1 752.8 42.8%
2020 216.4 45.7 21.7 18.3 302.2 705.9 42.8%
2021 256.4 45.5 234 18.2 3435 758.6 45.3%
A’00-"21 -3.1% -3.0% +28.9% -20.0% -2.6% -3.2% +0.3%

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

| Source : Prognos, TEP 2022

La catégorie «chauffage et refroidissement» comprend les utilisations du chauffage des locaux, de
I'eau chaude, du chauffage industriel, de la climatisation et du refroidissement industriel. Entre
2000 et 2021, la consommation finale d'énergie pour le chauffage et le refroidissement a dimi-
nué de 4.6 % (Tableau 8). La consommation pour le chauffage des locaux (-3.1 %), I'’eau chaude
(-3.0 %) et le chauffage industriel (-13.7 %) a diminué, tandis que la consommation pour la refroi-
dissement industriel (18.9 %) et la climatisation (+60.9 %) a fortement augmenté en termes rela-
tifs. L'importance de I'huile de chauffage pour la production de chaleur (et de froid) a le plus dimi-
nué entre 2000 et 2021 (-98.4 PJ). En revanche, le gaz naturel et biogaz (+31.8 PJ), le bois
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(+15.8 PJ), la chaleur ambiante et solaire (+21.5 PJ), la chaleur a distance (+10.6 PJ) et I'électri-

cité (+10.0 PJ) ont connu des augmentations importantes.

Tableau 8: Consommation d'énergie pour le chauffage et le refroidissement
Evolution de 2000 a 2021 par applications et agents énergétiques, en PJ

:gz::z:::' gétique 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Chauffage des locaux 264.7| 242.8 260.1 250.8 228.4 2332 216.4 256.4 3.1%
Eau chaude 469 460 46.1 46.0 457 455 457 455 -3.0%
Chaleur industrielle 104.8 91.2 920 91.6 929 923 87.9 904 13.7%
Refroidissement industriel 10.6| 13.0 129 128 13.0 13.1 126 126 18.9%
Climatisation & froid 39 64 62 65 67 68 59 63 60.9%
Total 430.9 399.3 417.3 407.7 386.6 390.9 368.5 411.2 -4.6%
Huile de chauffage 204.3) 130.0 134.3 124.5 111.0 107.6 95.8 105.9 48.2%
Gaz 90.9| 113.0 119.3 1189 112.8 1153 110.1 122.7 35.0%
Electricité 50.8| 66.6 685 683 682 69.1 658 69.8 16.8%
Bois 29.7 37.1 39.4 389 375 392 374 455 53.2%
Charbon 58 48 45 43 40 36 34 34 -40.5%
Chaleur a distance 135 186 20.1 203 203 215 21.0 24.1 78.1%
Chaleur ambiante / solaire 47/ 163 184 193 194 211 216 261  459.6%
Autres 202 128 129 132 134 134 134 135 -39.1%

Gaz : Gaz naturel, biogaz; Autres : déchets, autres combustibles fossiles

| Source : Prognos, TEP 2022
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Seit Anfang der neunziger Jahre werden im Auftrag des Bundesamtes flr Energie (BFE) periodisch
Analysen der Veranderungen des Energieverbrauchs durchgefiuhrt. 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, Bevolkerungsentwicklung, 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 urspringlich
im Rahmen der Energieperspektiven fur 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 durchgefuhrt, 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 moglichst 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 2021 prasentiert und nach Energietragern unterschie-
den, wo dies machbar war. Die verwendeten Bottom-Up-Modelle sind grundsatzlich identisch mit
den fUr die Energieperspektiven genutzten Modellen. An einzelnen Stellen haben die Modelle Ak-
tualisierungen und entsprechende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringfugige Abwei-
chungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben.

Die Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs der Jahre 2000 bis 2021 wurde
durch eine Arbeitsgemeinschaft bestehend aus Prognos AG (Private Haushalte, Industrie, Koordi-
nation), TEP Energy GmbH (Dienstleistungen und Landwirtschaft) sowie Infras AG (Verkehr) durch-
gefuhrt.

Der Bericht ist folgendermassen aufgebaut: Kapitel 2 gibt einen Uberblick tGber die Entwicklung
des Endenergieverbrauchs gemass der Gesamtenergiestatistik und der wichtigsten Einflussfakto-
ren im Zeitraum 2000 bis 2021. 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 auf und in-
nerhalb der Ebene der Verbrauchssektoren Private Haushalte, Dienstleistungen und Landwirt-
schaft, Industrie und Verkehr beschrieben. Kapitel 4 enthalt zudem drei Sonderauswertungen: zu

Seite 20



Verkehrsmitteln und Verkehrszwecken, zum Energieverbrauch in Gebauden sowie zum Energie-
verbrauch fur Warme und Kalte.

Eine besondere Herausforderung der diesjahrigen Ex-Post-Analyse, wie auch bereits in der letzt-
jahrigen Ausgabe, ist die Berucksichtigung der Effekte durch die Massnahmen zur Einddmmung
der Corona-Pandemie. Diese wirkten 2021 weniger stark als im Jahr 2020, waren aber immer
noch spurbar. Aufgrund geringer empirischer Grundlagen zur Wirkung der Pandemie auf den
Energieverbrauch ergibt sich beim modellierten Energieverbrauch fur die Jahre 2020 und 2021
im Vergleich zu den Vorjahren eine etwas grossere Unsicherheit.
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2 Statistische Ausgangslage

2.1 Energieverbrauch 2000 bis 2021

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz ist 2021 gegenuber dem Vorjahr um 6.3 % auf

794.7 PJ gestiegen (Tabelle 9). Im Vergleich zum Jahr 2000 hat der Verbrauch um 52.6 PJ abge-
nommen (-6.2%). Die Gesamtveranderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Energietrager
und Energietragergruppen (Abbildung 5):

Tabelle 9: Endenergieverbrauch der Schweiz nach Energietrigern
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Energietrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Elektrizitat 188.5| 209.7 209.7 210.5 207.5 205.9 200.6 209.2 +11.0%
Erddlbrennstoffe 208.4| 1339 136.4 1279 115.6 112.3 101.1 111.7 -46.4%
Heizo! extra-leicht 196.3| 129.3 132.4 123.7 111.2 108.7 97.4 108.0 -45.0%
Ubrige Erdélbrennstoffe 12.2 4.6 4.0 4.2 4.4 3.6 3.7 3.7 -69.4%
Erdgas 2 93.2| 112.9 117.2 1189 112.3 115.2 1129 122.3 +31.3%
Kohle und Koks 5.8 5.2 4.8 4.6 4.3 3.8 3.7 3.7 -35.9%
Fernwarme 13.2| 182 194 198 194 216 211 231 +75.2%
Holz 28.1] 39.1 423 427 404 409 399 46.4 +64.9%
Ubrige Erneuerbare Energien 3 6.3] 20.6 23.7 26.4 283 304 304 331 +422.9%
MUll / Industrieabfélle 10.4| 106 112 112 111 117 116 12.0 +15.2%
Treibstoffe 293.4| 290.5 291.8 290.1 294.3 294.4 226.7 233.2 -20.5%
Benzin 169.3| 106.1 102.8 99.6 98.0 97.2 86.1 88.0 -48.0%
Diesel 56.0/ 113.7 114.9 114.6 116.0 116.1 110.0 1112 +98.7%
Flugtreibstoffe 68.1] 70.8 742 76.0 803 811 306 34.0 -50.1%
Total 847.4 840.7 856.4 852.3 833.3 836.2 747.9 794.7 -6.2%

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

| Quelle: BFE 2022a

m Der Einsatz von Elektrizitat hat im Zeitraum 2000 bis 2021 um 20.7 PJ (+11.0 %) zugenom-
men. Gegenuber dem Vorjahr 2020 hat sich der Elektrizitdtsverbrauch erhéht (+8.6 PJ). Der
Anteil des Stromverbrauchs am Gesamtverbrauch belief sich im Jahr 2021 auf 26.3 % (2000:
22.3 %).

m Der Verbrauch von Erddlbrennstoffen (vorwiegend Heizdl) wird erheblich von den jahrlichen
Witterungsschwankungen beeinflusst und hat im Jahr 2021 gegenlUber dem Vorjahr 2020
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um 10.6 PJ zugenommen (+10.5 %). Betrachtet tber den Zeitraum 2000 bis 2021 ging der
Verbrauch um 96.7 PJ zurick (-46.4 %). Bis 2019 waren die Erddlbrennstoffe und Kohle die
beiden einzigen Energietragergruppen, deren Verbrauch sich gegentber dem Jahr 2000 we-
sentlich verringert hat. Im Jahr 2020 stellte sich jedoch ein betrachtlicher Rickgang im Treib-
stoffverbrauch ein, insbesondere beim Flugverkehr. Auch im Jahr 2021 kdnnen dhnliche tiefe
Treibstoffverbrauche beobachtet werden. Dieser Rickgang in den Jahren 2020 und 2021
durfte Uberwiegend auf die Massnahmen zur Corona-Pandemie zurlickzufliihren sein und so-
mit noch keine Trendumkehr der Verbrauchsentwicklung darstellen.

Die Verwendung von Erdgas wurde im Zeitraum 2000 bis 2021 um 29.1 PJ ausgeweitet
(+31.3 %). Gegenuber dem Vorjahr 2020 erhdhte sich der Verbrauch von Erdgas um 9.4 PJ
(+8.3 %). Es wird darauf hingewiesen, dass der Verbrauch an Compressed Natural Gas (CNG)
und Flussiggas, welche als Treibstoff im Verkehrssektor eingesetzt werden, in der Gesamt-
energiestatistik ebenfalls unter Erdgas berucksichtigt ist. Der Verbrauch an Gas als Treibstoff
stieg im Zeitraum 2000 bis 2021 von weniger als 0.1 PJ auf rund 0.5 PJ.

Der Kohle- und Koksverbrauch hat im Zeitraum 2000 bis 2021 um 2.1 PJ abgenommen
(-35.9 %).

Der Verbrauch an Holzenergie hat sich zwischen 2000 und 2021 um 18.3 PJ erhoht

(+64.9 %). Gegenuber dem Vorjahr 2020 stieg der Verbrauch um 6.5 PJ (+16.4 %).

Abbildung 5: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrigern
Differenz der Jahre 2021 und 2000 aggregiert in Energietragergruppen, in PJ
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Quelle: BFE 2022a

Beim Absatz der konventionellen Treibstoffe zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2021 ein Ruck-
gang um 60.2 PJ (-20.5 %; 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
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20009. In den folgenden drei Jahren war die Tendenz des Absatzes wieder ricklaufig, wah-
rend sie seit dem Jahr 2016 wieder leicht steigend ist. Im Jahr 2020 und 2021 war ein star-
ker Einbruch zu verbuchen, der auf die Auswirkungen der Corona-Pandemie zurlckzuflihren
ist. Die einzelnen Treibstoffe zeigen unterschiedliche Entwicklungstrends. Der Benzinabsatz
ist kontinuierlich gesunken. Demgegenuber stieg der Dieselabsatz in den meisten Jahren an
(Ausnahme 2015, 2017, 2020 und 2021). Der Absatz an Flugtreibstoffen war im Jahr 2019
mit 81.1 PJ noch um 13.0 PJ hoher als das Verbrauchsniveau des Jahres 2000 (+19.1 %). Im
Jahr 2020 verringerte sich der Verbrauch gegenlber dem Vorjahr 2019 um 50.5 PJ (-62.2 %)
auf 30.6 PJ. Im Jahr 2021 stieg der Verbrauch an Flugtreibstoffen wieder leicht an auf 34.0
PJ, lag aber immer noch deutlich unter dem Niveau im Jahr 2019.

Bei den konventionellen Treibstoffen nicht berlcksichtigt 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 gasformigen
Treibstoffen erhdhte sich im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2021 von unter 0.1 PJ auf
7.1PJ.

Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren ist in Tabelle 10 dargestellt, die
absolute Veranderung des Energieverbrauchs nach Verbrauchsektoren zeigt Abbildung 6. Im Be-
trachtungszeitraum 2000 bis 2021 verringerte sich der Energieverbrauch in allen Sektoren aus-
ser den Privaten Haushalten: Industrie -6.6 PJ (-4.1 %), Dienstleistungen -0.5 PJ (-0.4 %) und Ver-
kehrssektor -51.5 PJ (-16.9 %). Im Sektor Private Haushalte stieg der Verbrauch um 4.8 PJ

(+2.0 %) an. Die meiste Energie wird im Verkehrssektor verbraucht.? Im Jahr 2021 belief sich der
Anteil des Verkehrssektors am Gesamtverbrauch auf 31.8 %. Die Anteile der einzelnen Sektoren
am Gesamtverbrauch haben sich seit Beginn des Betrachtungszeitraumes im Jahr 2000 nur we-
nig verschoben. Die starkste Veranderung gegenlber dem Jahr 2000 weist der Verkehrssektor
auf mit einem Rickgang um 4.2 %-Punkte. Dieser steht in engem Zusammenhang mit der
Corona-Pandemie und dem damit verbundenen Ruckgang des internationalen Flugverkehrs.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch der Schweiz nach Sektoren
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verbrauchssektor 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Haushalte 236.3| 232.8 2412 2365 223.7 2265 219.1 241.2 +2.0%
Industrie 160.0| 154.2 154.6 155.5 150.2 149.8 145.1 1534 -4.1%
Dienstleistungen 137.7| 139.5 1435 1415 1353 1359 1289 137.2 -0.4%
Verkehr 304.1| 306.2 308.8 309.0 315.2 315.5 246.5 252.6 -16.9%
statistische Differenz 9.2 8.1 8.4 9.8 9.0 8.5 84 103 +12.1%
Total 847.4 840.7 856.4 852.3 833.3 836.2 747.9 794.7 -6.2%

| Quelle: BFE 2022a

1 Der Absatz an den internationalen Flugverkehr ist dabei mitberlicksichtigt.
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Abbildung 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
Differenz der Jahre 2021 und 2000, in PJ
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| Quelle: BFE 2022a

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 fur das Verstandnis von Energiever-
brauchsschwankungen in aufeinander folgenden Jahren. In der Langfristbetrachtung verlieren die
Witterungsschwankungen an Bedeutung, demgegentber treten die Mengenkomponenten (z.B.
Produktion, Bevolkerung, Beschéaftigte, 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 Bevdlkerungsentwicklung beein-
flusst. In Tabelle 11 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren fur die Jahre 2000 bis
2021 zusammengefasst.
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Tabelle 11: Wichtige Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs
Entwicklung in den Jahren 2000 bis 2021

Bestimmungsfaktoren Einheit 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1. Allg. Bestimmungsfaktoren

Heizgradtage (a) 3'081| 3'075 3'281 3'233 2'891 3'067 2'931 3'378
Cooling Degree Days (f) 115 263 167 231 247 223 182 111
Bevolkerung ¥ (b) Tsd. 7'184| 8'282 8'373 8'452 8514 8575 8638 8'703
BIP real, Preise 2021 (c) Mrd. CHF | 514.7|679.7 693.6 704.6 725.2 733.9 716.4 742.8
LIK (b), Basis 2021 92.2| 98.7 983 98.8 99.8 100.1 99.4 100.0
Wohnungsbestand (e,f) Tsd. 3'754| 4'391 4'445 4'496 4'555 4'608 4'662 4'713
Energiebezugsflachen

- insgesamt (d,f) Mio. m2 644, 768 777 786 796 804 813 822
- Wohnungen (f) Mio. m2 422, 518 525 532 539 545 551 557
- Dienstleistungen (d) Mio. m2 140 159 161 163 164 166 168 170
- Industrie (d) Mio. m2 83 91 91 92 93 94 94 95
Motorfahrzeugbestand 2 (b) Mio. 458 589 598 6.05 6.11 6.16 6.24 6.31
Personenwagen (b) Mio. 355 446 452 457 460 462 4.66 4.69
2. Energiepreise (real, Basis 2021)

a) Konsumentenpreise 3 (b)

Heizdl EL (3000-6000l) CHF/100I| 55.1] 75.2 71.2 79.9 957 904 69.8 854
Elektrizitat Rp./kWh | 19.8| 20.1 20.4 20.3 208 211 212 214
Erdgas Rp./kWh 6.6/ 98 98 95 98 102 9.7 99
Holz CHF/Ster | 45.2| 57.1 55.3 532 52.7 520 512 50.9
Fernwarme CHF/GJ 16.6| 23.1 226 225 226 234 229 232
Benzin CHF/I 1.52| 151 143 153 163 159 144 1.67
Diesel CHF/I 1.56| 157 147 160 174 174 155 1.74
b) Produzenten-/Importpreise 4 (a)

Heizol EL 9 CHF/100I| 38.7| 62.2 59.3 67.0 817 780 601 727
Elektrizitat Rp./kWh | 17.0/ 159 16.6 16.3 16.0 16.2 16.5 16.1
Erdgas Rp./kWh 33/ 62 69 67 70 74 71 68
Diesel CHF/I 1.15] 123 114 122 134 129 113 1.28

1) mittlere standige 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, 2022a), (b) BFS (2021a-c); (c) seco, (d) Wiest & Partner (2022), (e) Gebaude- und Woh-
nungszahlung 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‘588 Heizgradta-
gen (HGT) war es in den meisten Jahren des Zeitraums 2000 bis 2021 deutlich warmer.2 Ein-
zig im Jahr 2010 fielen in etwa gleich viele HGT an wie im Mittel der langfristigen Referenzpe-
riode. Mit 3'5686 HGT war das Jahr 2010 das kuhliste Jahr im Betrachtungszeitraum, die Zahl
der HGT lag um 12.0 % Uber dem Mittel der Periode 2000 bis 2021 (3'203 HGT). Mit 3'378
HGT war das Jahr 2021 nach 2010, 2005 und 2013 das viertkalteste Jahr des Betrachtungs-
zeitraums 2000 bis 2021. Gegenuber dem Vorjahr 2020 nahm die Anzahl HGT um 15.3 %
zu, der Gradtags- und Strahlungsfaktor nahm um rund 19 % zu.

Die Sommermonate waren 2021 kuhler als im Durchschnitt des Betrachtungszeitraums: Die
Zahl der Kihlgradtage (CDD) lag im Jahr 2021 mit 111 CDD um 33 % unter dem Mittelwert
der Jahre 2000 bis 2021 (167 CDD). Eine besonders hohe Anzahl CDD trat im Jahre 2003
auf («Hitzesommer» mit 346 CDD).3

Die mittlere Bevolkerung hat stetig zugenommen, durchschnittlich um rund 0.9 % pro Jahr.
FUr den Zeitraum 2000 bis 2021 ergibt sich eine Zunahme um 21.1 %. 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 2021 mit 25.6 % prozentual
starker zugenommen als die Bevolkerung. Gleiches gilt fur die Entwicklung der Energiebe-
zugsflachen. Diese haben im selben Zeitraum um 27.7 % zugenommen. Uberproportional ge-
stiegen ist die Energiebezugsflache bei den Wohnungen (EBF +32.0 %). Hieraus lasst sich
eine weiterhin fortschreitende Zunahme der Wohnflache pro Kopf ableiten. Diese erhdhte
sich von 59 m2 EBF pro Kopf im Jahr 2000 auf 64 m2 EBF pro Kopfin 2021 (+9.0 %; inkl. der
Wohnflachen in Zweit- und Ferienwohnungen).

Die Wirtschaftsleistung, gemessen am BIP, ist im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2021 um
44.3 % gewachsen. Im Jahr 2009 sank das BIP gegentber dem Vorjahr um 2.1 %, in den Jah-
ren ab 2010 erholte sich die Wirtschaft, schrumpfte jedoch im Jahr 2020 aufgrund der
Corona-Pandemie. Das BIP stieg im Mittel der Jahre 2000 bis 2021 um 1.8 % p.a. an (ggu.
2020: +3.7 %). Die Jahre 2004 bis 2007, 2010, 2018 und 2021 verzeichneten ein beson-
ders starkes Wirtschaftswachstum, mit einem Anstieg des BIP um knapp 3 % oder mehr ge-
genuber dem Vorjahr. Das reale BIP pro Kopf (zu Preisen des Jahres 2021) lag 2021 mit
85.3 Tsd. CHF um 19.1 % hoher als im Jahr 2000 (71.6 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 riicklaufig, seit dem Jahr 2010
sind sie wieder grosser. Insgesamt hat der Bestand an Motorfahrzeugen im Zeitraum 2000
bis 2021 um 37.7 % zugenommen, was einer durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von
1.5 % entspricht. Im gleichen Zeitraum hat sich der Bestand an Personenwagen um 32.2 %
vergrossert (mittlere Zuwachsrate 1.3 % p.a.).

Die Verkehrsleistung des Personenverkehrs hat im Zeitraum 2000 bis 2020, ausgedruckt in
Personenkilometern, um rund 8 % zugenommen (-19.8 % ggu. 2019). Die Werte flr das Jahr
2021 sind zurzeit noch nicht publiziert.

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 2020 liegen einzig
die Jahre 2005, 2010 und 2013 Uber diesem Referenzwert.

3 Kiihltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18.3 °C Uberschreitet. Bei den Kuhlgradtagen (Cooling Degree Days:
CDD) werden die Kuhltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18.3°C gewichtet.
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Die GUterverkehrsleistung des Schienenverkehrs hat gemass den Zahlen des BFS im Jahr
2021 wieder zugenommen und lag um 7.5 % Uber der Verkehrsleistung im Vorjahr. Gegen-
Uber dem Jahr 2000 ergab sich ebenfalls eine Zunahme von 6.7 % (bezogen auf die Netto-
Tonnenkilometer). Fir die Strasse liegen die Werte nur bis ins Jahr 2020 vor. Gegenlber dem
Jahr 2000 hat die Guterverkehrsleistung der Strasse um 25.2 % deutlich zugenommen, ge-
genuber dem Vorjahr 2019 um 0.9 % abgenommen.

Die realen Konsumentenpreise der einzelnen Energietrager entwickelten sich in den Jahren
2000 bis 2021 unterschiedlich. Der Preis fur Heizdl hatte sich zwischenzeitlich sehr stark er-
héht. Im Jahr 2008 lag der Preis anndhernd 100 % Uber dem Preis im Jahr 2000. Seit 2010
schwankt der Preis zwischen rund 70 bis 100 CHF/Liter Heizol. Im Jahr 2021 lag der Preis
bei 85 CHF/Liter (+55.1 % ggu. 2000). Ein wichtiger Treiber fur den Heizolpreis ist die Ent-
wicklung des Weltmarktpreises fiir Erdol. Im Jahr 2013 lag der nominelle Olpreis im Jahres-
mittel bei rund 105 US$/bbl, im Jahr 2020 bei 41.5 US$/bbl und im Jahr 2021 bei 69.9
US$/bbl (OPEC-Preiskorb). Deutlich gestiegen sind im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2021
auch die Konsumentenpreise fur Erdgas (+49.3 %) und Fernwarme (+39.8 %). Der Strom-
preis fir Haushaltskunden hat sich im Zeitraum 2000 bis 2021 weniger stark verandert
(+8.4 %). Die Preise fir Treibstoffe sind im Vergleich zum Jahr 2000 leicht angestiegen: Ben-
zin +10.0 %, Diesel +11.6 %.

Bei den kurzfristigen Preisentwicklungen der Energietrager zeigen sich nahezu durchgangig
Anstiege im Vergleich zum Vorjahr. Besonders deutlich sind diese beim Heizdl (+22.3 %) so-
wie Diesel (+12.4 %) und Benzin (+15.8 %). Weniger deutlich fallen diese bei Erdgas

(+2.0 %), Fernwarme (+1.4 %) und Elektrizitat (+1.2 %) aus. Allein die Preise von Holz sind
gegenulber dem Vorjahr geringflgig zuriickgegangen (-0.7 %).

Bei den Konsumentenpreisen dampfen in der Regel die bestehenden hdoheren Abgaben und
Steuern die prozentualen Anderungen der Energiepreise. Fiir Produzenten und Importeure
ergaben sich entsprechend leicht abweichende Preisbewegungen im Zeitraum 2000 bis
2021: Heiz6l +87.7 %, Erdgas +107.6 %, Elektrizitat -5.0 %, Diesel +11.6 %.

Die Basis fir die energiepolitischen Regelungen sind das Energiegesetz (EnG), das Elektrizi-
tatsgesetz (EleG) sowie das CO2-Gesetz. Diese Gesetze bilden die Rechtsgrundlage fur ge-
setzliche Massnahmen, Vorschriften, Férderprogramme sowie flr 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 eingeflihrt, bei einem anfanglichen
Abgabesatz von 12 CHF/t CO>. Die Abgabe wurde stufenweise erhéht und lag 2021 bei

96 CHF/t CO2. Die nachste Erhéhung erfolgt im Jahr 2022 auf 120 CHF/t CO2 (BAFU, 2021).
Im Rahmen der Revision des CO2-Gesetzes, welche am 1.1.2013 in Kraft trat, wurde der
2005 eingefuhrte Klimarappen auf Treibstoffe durch eine Kompensationspflicht fir Herstel-
ler und Importeure von Treibstoffen abgeldst. Die Kompensationspflicht wird stufenweise an-
gehoben. Bis 2020 erreichte sie 10 % der CO2-Emissionen, die bei der Verbrennung der Treib-
stoffe entstehen. Zudem hat die Schweiz per Juli 2012 analog zur EU CO2-Emissionsvorschrif-
ten flr neue Personenwagen eingeflhrt. Die Schweizer Importeure wurden verpflichtet, den
Durchschnitt der Neuwagenflotte bei Personenwagen bis 2020 auf héchstens 118 Gramm
CO2 pro Kilometer zu senken. Die durchschnittlichen CO2-Emissionen der 243’000 Neuwagen
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des Jahres 2021 lagen bei rund 129.8 g CO2/km (2020: 123.6 g CO2/km). Trotz des Ruck-
gangs wurde das Gesamtflottenziel von 118 g CO2/km deutlich Uberschritten.4 Die erhobe-
nen Sanktionen belaufen sich im Jahr 2021 auf insgesamt rund 28 Mio. CHF (BFE, 2022b).
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 (MuKEnN), die im Jahr 2009 eingeflihrte kostendeckende Ein-
speisevergutung (KEV) sowie die ebenfalls im Jahr 2009 eingefuhrte Strommarktoffnung 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 jahrlich in Zusammenarbeit mit
den Kantonen erstellt (BFE, 2022c).

Im Jahr 2010 wurde das Gebdudeprogramm der Stiftung Klimarappen durch das nationale
«Gebdudeprogramm» abgeldst. Im Rahmen des «Gebaudeprogramms» werden energetische
Gebaudesanierungen und der Einsatz von erneuerbaren Energien geférdert. 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 CO»-Abgabe zu-
steht, ab 2014 auf 300 Mio. CHF zu erhdhen. Im Jahr 2020 wurden rund 299 Mio. Franken
Fordermittel ausbezahlt.

4 Seit 2021 werden Verbrauch und CO»-Emissionen dank dem neuen WLTP-Messverfahren realitatsnaher berechnet und es gelten
darauf angepasste CO»>-Zielwerte: neu 118 g CO2/km. Basierend auf dem alten NEFZ- Verfahren (Neuer Europaischer Fahrzyklus) lag
der Grenzwert bei 95 g CO2/km.
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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 moglichst 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 Fl&-
chen, Fahrzeuge) abgebildet sind. Dabei gibt die jeweilige Modellstruktur die maximale Anzahl der
unterscheidbaren Verwendungszwecke vor.5> 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 H:;i::;‘lete Di:::dt:sii::sucnhg;:‘/ Industrie Verkehr
Raumwarme

Warmwasser [ | [ | |

Prozesswarme [ | [ | |

Beleuchtung

i, ifung s s :

rometor akoTmueton. : :

Antriebe, Prozesse - O .

(inkl. Steuerung)

Mobilitat / Traktionsenergie

sonstige

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

5 Bei Branchen, die durch einzelne grosse Unternehmen dominiert werden, kann der Datenschutz ein weiterer limitierender Faktor
sein.
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Fur 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, Mobilitat, 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 fur Warmwasser sowie fur Klima, Luftung und Haustechnik.
Andere Verwendungszwecke konnen aufgrund des Aufbaus der Bottom-Up-Modelle derzeit nicht
berlcksichtigt werden. Beispielsweise kann nicht in allen Modellen der Energieverbrauch fir die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie fur Kihlen und Gefrieren einzeln ausgewiesen werden.
Tabelle 12 gibt einen Uberblick tiber 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-
rucksichtigt.

Der Verwendungszweck Raumwérme 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, Luftung und Haustechnik berlcksichtigt. Verbrauche fur die
elektronische Haushaltsvernetzung, die Antennenverstarker und die Erzeugung von Klimakalte
(Raumklimatisierung/Kuhlung) werden ebenfalls unter diesem Verwendungszweck eingeordnet.
Prozesswérme beinhaltet neben dem Wéarmeverbrauch flr industrielle und gewerbliche Arbeits-
prozesse auch den Stromverbrauch fur die Kiche (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
berucksichtigt. Der Energieverbrauch fur die (gerateexterne) Kiihlung der Server in den Rechen-
zentren wird hingegen dem Verwendungszweck Klima, Liftung und Haustechnik zugerechnet.

Der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse subsumiert die Prozesse Waschen und Trocknen,
Kihlen und Gefrieren, Geschirrspulen, Arbeitshilfen, industrielle Fertigungsprozesse (mechani-
sche Prozesse), den Betrieb von Klaranlagen sowie landwirtschaftliche Prozesse (Melkmaschi-
nen, Férderbander, Gewachshauser). Unter Beleuchtung werden diejenigen Verbrauche beruck-
sichtigt, die zur Ausleuchtung und Erhellung von R&dumen (Innenbeleuchtung), aber auch von Plat-
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 kénnen, werden
unter der Kategorie sonstige berucksichtigt. Darunter fallen beispielsweise diverse elektrische
Haushaltsgerate, Schneeerzeuger 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 Energjestatistik 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 berlcksichtigt, 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.6 Der Energieverbrauch fur die Verkehrsinfrastruktur (Strassenbeleuchtung,
Beleuchtung von Bahnhofen, TunnelbelUftung) wird dem Dienstleistungssektor zugerechnet.
Ebenfalls auf den Dienstleistungssektor entfallt der Verbrauch der Hilfs- und Nebentatigkeiten fir
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 fur Statistik. Damit
ist der Vergleich von statistischen Auswertungen, beispielsweise Beschaftigung, Wertschépfung,
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.

6 Gemass NOGA zahlt der interne Werkverkehr zum Industriesektor. Diesen internen Verbrauch zuverlassig vom externen Werkverkehr
abzugrenzen ist jedoch kaum méglich, deshalb wird der gesamte Werkverkehr beim Verkehr subsumiert. Der motorisierte Individual-
verkehr (Privatverkehr) wird in der NOGA nicht berticksichtigt.
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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 2021 bei 15.0 PJ, davon sind rund 6.1 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 Wuest & Partner
zur sektoralen Zuordnung der Flachen.

In den Jahren 2000 bis 2021 wurden in der Energiestatistik im Verkehrssektor zwischen 0.1 bis
1.7 PJ Erdgas fur den Betrieb von Erdgas-Pipelines ausgewiesen (2021: 0.1 PJ). Im Verkehrsmo-
dell wird dieser Verbrauch nicht berucksichtigt. Der im Modell ausgewiesene Erdgasverbrauch
entspricht dem Verbrauch «Gas Ubriger Verkehr» gemass der Energiestatistik.

3.1.3  Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)

Die mit den Modellen generierten Verbrauchsschatzungen fur den Raumwarmebedarf werden ei-
ner Witterungskorrektur unterzogen. Fir 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-Verfahren weist eine gros-
sere Reagibilitat auf Witterungsschwankungen auf als das herkdmmliche HGT-Verfahren. Auf-
grund der Berlcksichtigung der Solarstrahlung und der héheren Reagibilitat wird das komplexere
Gradtags- und Strahlungsverfahren als das bessere Korrekturverfahren betrachtet. Empirische
Analysen bestatigen diese Vermutung, in den meisten der untersuchten Jahre zeigt das GT&S-Ver-
fahren eine bessere Ubereinstimmung mit dem gemessenen Verbrauch (Prognos, 2008, 2010).
In der Regel sind die Abweichungen zwischen den jahrlichen Bereinigungsfaktoren der beiden An-
satze jedoch gering.

Trotz der Witterungskorrektur ergeben sich zwischen dem mit den Modellen geschatzten Energie-
verbrauch und dem Verbrauch gemass der Gesamtenergiestatistik Differenzen. Die Grinde fur
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 Gesamtenergiestatistik zusammen mit dem Verbrauch der Landwirtschaft
ausgewiesen. Der Verbrauch der Landwirtschaft ist in den Modellergebnissen berlcksichtigt (im
Teil Dienstleistungen). Die statistische Differenz umfasst, abzlglich des Verbrauchs der Landwirt-
schaft, eine jahrliche Energiemenge von durchschnittlich rund 5 PJ, die keinem der Verbrauchs-
sektoren zugeteilt werden kann. Entsprechend muss die Summe der sektoralen Energieverbrau-
che vom Total gemass der Gesamtenergiestatistik um diese Summe abweichen. Unter Beruck-
sichtigung der statistischen Differenz ergibt sich im Mittel der Jahre 2000 bis 2021 auf der Ebene
des Gesamtenergieverbrauchs zwischen der Energiestatistik und den Energiemodellen eine Diffe-
renz von -0.2 PJ, was einer Abweichung von -0.04 % entspricht. Im Jahr 2021 belauft sich die Ab-
weichung auf -1.7 PJ (-0.2 %).

Ein zentraler Punkt in der Verbrauchsanalyse ist die Unterscheidung zwischen Energietragerab-
satz und inlandischem Energieverbrauch. Die Gesamtenergiestatistik weist flir den Bereich Ver-
kehr in Anlehnung an internationale Manuals den gesamten in der Schweiz abgesetzten Treib-
stoff und die Elektrizitat fir den Strassen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr aus. Damit ist in
diesen Daten, v.a. im Personen- und Flugverkehr, auch der in der Schweiz getankte, aber im Aus-
land verbrauchte Treibstoff («graue Exporte») mit enthalten; die «grauen Importe» (also der im Aus-
land getankte, aber in der Schweiz verbrauchte Treibstoff), sind in den Gesamtenergiestatistiken
anderer Lander enthalten - in der Schweiz verringert sich dadurch der Absatz. Im Gegensatz dazu
bildet 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 fur den inldndischen 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, Militar 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 fur den Betrieb der
Erdgas-Transitpipelines. Dieser Verbrauch wurde friher 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
2021 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

Seite 34



geschatzten jahrlichen Verbrauchsmengen weichen im Mittel um rund 1-4 % vom Gesamtver-
brauch gemass der Energiestatistik ab (vgl. Werte gemass Tabelle 9). Dies ist unter anderem da-
rauf zurlckzufUhren, dass der Verbrauch unter der Kategorie statistische Differenz in der Ex-Post-
Analyse des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken nicht berlcksichtigt wird (vgl. Kapitel
3.1.3).

Tabelle 13: Endenergieverbrauch nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21

Raumwarme 264.7) 242.8 260.1 250.8 2284 2332 2164 256.4 -3.1%
Warmwasser 469, 46.0 46.1 46.0 45.7 455 457 455 -3.0%
Prozesswarme 104.8/ 912 920 916 929 923 879 904 -13.7%
Beleuchtung 245/ 235 230 223 217 211 195 194 -20.8%
Klima, Luftung & HT 19.1] 241 245 247 248 251 232 249 +30.1%
I&K, Unterhaltung 15.4| 169 167 165 164 165 161 16.1 +4.1%
Antriebe, Prozesse 66.4| 694 685 68.7 688 686 659 68.0 +2.3%
Mobilitat Inland 225.5| 235.4 236.3 2355 234.1 231.7 212.6 219.1 -2.8%
Sonstige 16,5/ 181 183 184 187 188 185 18.9 +14.7%
Inlandischer EEV 1 7839 767.5 785.6 7745 7515 752.8 7059 758.6 -3.2%
Tanktourismus 16.1 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 2.9 3.2 -79.9%
int. Flugverkehr 63.71 673 706 728 772 782 282 312 -51.1%
Total EEV 863.7 838.8 859.9 851.0 8324 8345 7369 793.1 -8.2%

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

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Beim inlandischen Endenergieverbrauch werden die Absatze an den internationalen Flugverkehr
(2021: 31.2 PJ) und die auf den Tanktourismus zurickzufihrenden Benzin- und Dieselabsatze
(2021: 3.2 PJ) nicht berlcksichtigt. Der inlandische Energieverbrauch hat gemass den Modell-
rechnungen im Zeitraum 2000 bis 2021 um 25.2 PJ (-3.2 %) auf 758.6 PJ abgenommen. Der
Rickgang ist hauptséachlich auf die Reduktion des Verbrauchs fur die Prozesswarme

(-14.4 PJ; -13.7 %) zurUckzufuhren. Zum Rickgang des Verbrauchs beigetragen hat ebenfalls die
Raumwarme (-8.3 PJ; -3.1 %). Bereinigt um die Jahreswitterung ergibt sich ein starkerer Rickgang
(-33.5 PJ; -11.7 %). Ebenfalls deutlich rlcklaufig war der Energieverbrauch zu Beleuchtungszwe-
cken (-5.1 PJ; -20.8 %) und die Mobilitat Inland (-6.4 PJ; -2.8 %). Deutliche prozentuale Zunahmen
waren bei den Verwendungszwecken Klima, Luftung und Haustechnik (+5.8 PJ; +30.1 %) sowie
Sonstige (+2.4 PJ; +14.7 %) zu verzeichnen. Der Verbrauch der Ubrigen Verwendungszwecke hat
sich im Zeitraum 2000 bis 2021 vergleichsweise wenig verandert (< 2.0 PJ; < 4 %).

Gegenuber dem Vorjahr 2020 hat der inlandische Energieverbrauch um 52.8 PJ zugenommen
(+7.5 %). Die Verbrauchszunahme ist hauptsachlich auf die Witterung zurickzufiuhren. Das Jahr
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2021 war deutlich kalter als das Jahr 2020, die Zahl der Heizgradtage hat sich um 15.3 % er-
hoht, wahrend sich die jahrliche Solarstrahlung verringert hat (-4.9 %). Der Raumwarmeverbrauch
ist folglich um 40.0 PJ (+18.5 %) gestiegen. Die Verbrauche fur die Verwendungszwecke Beleuch-
tung (-0.1 PJ; -0.7 %), I&K und Unterhaltung (-0.1 PJ; -0.6 %) und Warmwasser (-0.2 PJ; -0.5 %)
waren leicht rucklaufig. Der Verbrauch fur die Gbrigen Verwendungszwecke ist im Vergleich zum
Vorjahr 2020 durchwegs gestiegen. Die starksten relativen Zunahmen verzeichneten neben der
Raumwarme die Verwendungszwecke Klima, Liftung & Haustechnik (+1.7 PJ; +7.2 %) und An-
triebe, Prozesse (+2.1 PJ; +3.2 %). Der Verbrauch fur die Mobilitat Inland stieg im Jahr 2021 um
3.1 % (+6.5 PJ) gegenlber dem Vorjahr. Dieser liegt wie bereits 2020 wesentlich unter dem Ni-
veau der Jahre 2010 bis 2019 (rund 235 PJ) aufgrund der anhaltenden Effekte der Corona-Pan-
demie.

Der Rickgang des Verbrauchs fir die Mobilitat im Jahr 2020 ist vor allem auf die Massnahmen
zur Beschrankung der Corona-Pandemie zurlckzufuhren und stellt keine Trendumkehr dar: In
den Jahren 2010 bis 2019 lag der Energieverbrauch fir Mobilitdt beinahe konstant bei rund
234 PJ.

Abbildung 7: Struktur des Endenergieverbrauchs nach Verwendungszwecken
Prozentuale Anteile im Jahr 2021
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die prozentuale Aufteilung der Verbrauche auf die Verwendungszwecke im Jahr 2021 ist in Abbil-
dung 7 beschrieben. Der inlandische Gesamtverbrauch wird dominiert durch die Verwendungs-
zwecke Raumwarme (33.8 %) und Mobilitat Inland (28.9 %). Von grosserer Bedeutung waren
auch die Prozesswarme (11.9 %), die Antriebe, Prozesse (9.0 %) sowie das Warmwasser (6.0 %).
Im Zeitraum 2000 bis 2021 haben sich die Anteile der Verwendungszwecke nur wenig verandert.
Der Anteil der Raumwarme am inlandischen Endenergieverbrauch ist kaum gestiegen, derjenige
der Mobilitat lediglich um 0.1 %-Punkte. Starker zugenommen haben die Anteile der Verwen-
dungszwecke Antriebe, Prozesse (+0.5 %) sowie Klima, Luftung und Haustechnik (+0.8 %). Abge-
nommen hat der Anteil der Prozesswarme (-1.5 %) und der Beleuchtung (-0.6 %).

Seite 36



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 2021 nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 14 dargestellt. Der Anteil der So-
lar-, Umwelt- und Fernwarme an den thermischen Energietragern betrug im Jahr 2021 rund 10 %.
Diese Energietrager werden tberwiegend fur Raumwarme und Warmwasser eingesetzt.

Tabelle 14: Thermische Energietriger nach Verwendungszwecken
Brenn- und Treibstoffe inkl. Umwelt-, Solar- und Fernwarme, Entwicklung 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 248.5| 225.3 241.1 232.2 210.9 215.1 199.0 235.6 -5.2%
Warmwasser 38.0/ 36.0 36.0 357 353 350 350 350 -8.0%
Prozesswarme 846| 714 718 715 722 716 68.7 70.8 -16.3%
Beleuchtung 00 00 00 OO0 OO0 00 00 00

Klima, Liftung & HT 00 00 00 OO0 OO 00 00 00

I&K, Unterhaltung 00 00 00 00 OO 00 00 00

Antriebe, Prozesse 01 01 01 01 01 021 01 012 +9.6%
Mobilitat Inland 215.1| 223.2 223.9 223.2 221.9 219.5 201.1 206.9 -3.8%
Sonstige 33 31 32 31 32 32 32 3.2 -3.1%
Inldndischer EEV 9 589.7 559.1 576.0 565.9 543.7 544.7 507.2 551.6 -6.5%
Tanktourismus 16.1 3.9 3.7 3.7 3.7 3.6 2.9 3.2 -79.9%
int. Flugverkehr 63.7 67.3 70.6 728 772 782 282 312 -51.1%
Total Brenn-/Treibstoffe 669.5 630.4 650.3 642.3 624.5 626.5 538.2 586.0 -12.5%

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

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die inldndische Verbrauchsmenge der thermischen Energietrager hat seit 2000 um 38.1 PJ

(-6.5 %) abgenommen und lag im Jahr 2021 bei 551.6 PJ. Diese Entwicklung ist hauptsachlich
auf den Rickgang des Verbrauchs fir Prozesswarme (-13.8 PJ; -16.3 %) und Raumwarme zuruck-
zufUhren (-12.9 PJ; -5.2 %). Der inlandische Treibstoffverbrauch fur die Mobilitat war im Vorjahr
aufgrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie stark eingebrochen. Im Jahr 2021 erhé6hte sich
der Verbrauch wieder (+5.7 PJ; +2.8 %), liegt aber unter dem langjahrigen Trend vor der Corona-
Pandemie und dem Jahr 2000 (-8.3 PJ ggu. 2000). Der Brennstoffverbrauch fur die Ubrigen Ver-
wendungszwecke hat sich nur wenig verandert: Die Verbrauche fur Warmwasser (-3.0 PJ) und die
sonstigen Verwendungen (-0.1 PJ) sind leicht zurickgegangen. Fur die Verwendungszwecke Be-
leuchtung, Klima, Luftung und Haustechnik sowie flr I&K und Unterhaltung werden keine Brenn-
und Treibstoffe, sondern ausschliesslich Elektrizitat eingesetzt.
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Die prozentuale Verteilung des inlandischen Verbrauchs an thermischen Energietragern auf die
Verwendungszwecke im Jahr 2021 ist in Abbildung 8 dargestellt. Wie beim Gesamtverbrauch ent-
fallt auch bei dieser Energietragergruppe der Grossteil des Verbrauchs auf die Raumwarme

(42.7 %) und die inlandische Mobilitat (37.5 %). Fur die Prozesswarme wurden 12.8 % des Ver-
brauchs aufgewendet, flir das Warmwasser 6.3 %. Die Verwendungszwecke Antriebe und Pro-
zesse sowie die sonstigen Verwendungen haben nur eine geringe Bedeutung. Die relativen An-
teile der Verwendungszwecke am inlandischen Brenn- und Treibstoffverbrauch haben sich in den
Jahren 2000 bis 2021 nur leicht verschoben: Der Anteil der Raumwarme hat sich um 1.0 %-
Punkte erhoht, der Anteil der inlandischen Mobilitat ist um 0.6 %-Punkte gewachsen.

Abbildung 8: Verbrauch thermischer Energietriger nach Verwendungszwecken
Prozentuale Anteile im Jahr 2021
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

3.2.3  Elektrizitét

Die Entwicklung und Struktur des inlandischen Elektrizitatsverbrauchs nach Verwendungszwe-
cken sind in Tabelle 15 und Abbildung 9 dargestellt. Die Verwendung von Strom ist gemass den
Modellrechnungen im Zeitraum 2000 bis 2021 um 12.9 PJ (+6.6 %) auf 207.0 PJ gestiegen. Die
Zunahme verteilt sich auf alle unterschiedenen Verwendungszwecke, ausser der Beleuchtung
(-5.1 PJ; -20.8 %) und der Prozesswarme (-0.6 PJ; -2.8 %). Die grossten Zunahmen zeigen sich bei
Klima, LGftung und Haustechnik (+5.8 PJ; +30.1 %), der Raumwarme (+4.6 PJ; +28.2 %) und den
sonstigen Verwendungen (+2.5 PJ; +19.2 %). Die Zunahmen der Ubrigen Verwendungszwecke fal-
len geringer aus (< 2.0 PJ).

Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich gleichmassiger auf die unterschiedenen Verwendungszwe-
cke als der Brenn- und Treibstoffverbrauch. Dominiert wird der Verbrauch durch die elektrischen
Antriebe und Prozesse (32.8 %). Von grosserer Bedeutung sind zudem der Bereich Klima, Luftung
und Haustechnik (12.0 %), die Raumwarme (10.1 %), die Prozesswarme (9.5 %) sowie die Be-
leuchtung (9.4 %). Die Anteile der Ubrigen Verwendungen liegen zwischen 5.1 % und 7.8 %.
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Tabelle 15: Elektrizititsverbrauch nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 16.2 17.5 19.0 186 174 18.0 174  20.8 +28.2%
Warmwasser 8.9 10.0 10.1 10.3 10.4 10.4 10.7 10.5 +18.1%
Prozesswarme 20.2 19.8 20.2 201 20.7 20.7 19.2 19.6 -2.8%
Beleuchtung 245 235 230 223 217 211 195 19.4 -20.8%
Klima, Liftung & HT 191 241 245 247 248 251 232 249 +30.1%
I&K, Unterhaltung 154, 16.9 16.7 16.5 16.4 16.5 16.1 16.1 +4.1%
Antriebe, Prozesse 66.3] 693 684 686 687 685 657 678 +2.3%
Mobilitat Inland 10.3 12.2 12.5 123 12.2 12.2 11.4 12.2 +18.1%
Sonstige 13.2 15.0 15.1 15.2 15.5 15.6 15.3 15.7 +19.2%
Total Elektrizitat 194.2 2084 209.6 208.7 207.9 208.1 198.7 207.0 +6.6%

1&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Abbildung 9: Struktur des Elektrizititsverbrauchs nach Verwendungszwecken
Prozentuale Aufteilung im Jahr 2021
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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3.24 Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren

Die Aufteilung des Endenergjieverbrauchs 2021 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
flr Beleuchtung, Klima, Liftung und Haustechnik sowie I&K, Unterhaltung durch den Dienstleis-
tungssektor bestimmt werden. Der Verbrauch fur die Mobilitat fallt definitionsgemass aus-
schliesslich im Verkehrssektor an. MitberUcksichtigt ist dabei der Verbrauch von Transportmitteln
im Industriesektor, die nicht als eigentlicher Verkehr betrachtet werden kdnnen (z.B. Gabelstapler
und Forderbander).

Abbildung 10: Verteilung der Verwendungszwecke auf die Verbrauchssektoren
Prozentuale Aufteilung fur das Jahr 2021
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Tabelle 16: Energieverbrauch nach Verwendungszwecken und Sektoren
Darstellung fiir das Jahr 2021, in PJ

Verwendungszweck Haushalte Ieiszj:;(setr; Industrie Verkehr Total
Raumwarme 166.2 75.7 14.5 0.0 256.4
Warmwasser 32.5 10.4 2.7 0.0 45.5
Prozesswarme 5.6 2.6 82.2 0.0 90.4
Beleuchtung 4.6 9.7 5.1 0.0 19.4
Klima, Liftung & Haustechnik 4.5 15.2 5.2 0.0 24.9
I&K, Unterhaltung 5.7 9.0 1.3 0.0 16.1
Antriebe, Prozesse 15.0 17.5 35.5 0.0 68.0
Mobilitat 0.0 0.0 0.0 219.1 219.1
sonstige 8.5 4.1 6.3 0.0 18.9
Total inlandischer 242.6 144.2 152.8 219.1 758.6
Endenergieverbrauch (32.0%) (19.0%) (20.1%) (28.9%) (100%)

I&K: Information und Kommunikation

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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4 Sektorale Analysen

Die Basis fur die sektoralen Analysen des Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken bilden
die erprobten Bottom-Up-Modellansatze, welche grundsatzlich sowohl in den Energieperspektiven
als auch den bisherigen Arbeiten im Rahmen der jahrlichen Ex-Post-Analysen des Energiever-
brauchs eingesetzt wurden. Fur die Energieperspektiven 2050+ wurden die Sektormodelle grund-
legend Uberarbeitet. Seit der Ausgabe 2020 werden diese uberarbeiteten Sektormodelle auch fir
die jahrlichen Ex-Post-Analysen eingesetzt. Dies und die Aktualisierung von Inputdaten flhrten zu
gewissen Abweichungen gegenuber den bisherigen Veroffentlichungen (Ausgabe 2019 oder al-
ter). Eine ausfuhrliche Beschreibung der eingesetzten Modelle findet sich im technischen Bericht
zu den Energieperspektiven 2050+ (Prognos, TEP, Infras, 2021). Fir die diesjahrige Ausgabe
wurde der Verbrauch fur die Beleuchtung mit den Berechnungen des Beleuchtung-Monitorings
der Schweizerischen Lichtgesellschaft (SLG) abgeglichen. Dies fuhrte im Bereich der Beleuchtung
zu Abweichungen gegenuber der letztjahrigen Abschatzung.

4.1 Private Haushalte

4.1.1 Methodik und Daten

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte der Jahre 2000 bis 2021 bildet
die Grundlage fur die vorliegende Analyse. Beim verwendeten Bottom-Up-Simulationsmodell han-
delt es sich um ein durchgangiges Jahresmodell. Dadurch ergeben sich die gesamten jahrlichen
Verbrauchsanderungen unmittelbar aus dem aktualisierten Modell.

Beim eingesetzten Bottom-Up-Modell handelt es sich um das gleiche Modell, das auch im Rah-
men der Energieperspektiven 2050+ (Prognos, TEP, Infras 2021) und der letztjahrigen Ex-Post-
Analyse eingesetzt wurde. Aufgrund der Aktualisierung von Inputdaten kdnnen sich die Ergeb-
nisse aber teilweise von den bisherigen Veroffentlichungen unterscheiden. In der diesjahrigen
Ausgabe betrifft dies insbesondere den Bereich der Beleuchtung, der dieses Jahr in Kooperation
mit der SLG abgeschatzt wurde.

Aktualisierte Inputdaten

Aufdatiert wurden die Informationen zur Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung (BFS, 2021a,b;
2022a). Aktualisiert wurden auch die Zahlen der neu erstellten Wohnungen nach Gebaudetyp
(BFS, 2021c) sowie die Angaben aus der Gebaude- und Wohnungsstatistik (GWS) zur mittleren
Wohnflache bei Neubauten (BFS, 2022b,c). Die in der GWS enthaltenen Angaben zur Beheizungs-
struktur wurden fur die Bestimmung der Beheizungsstruktur der neugebauten Wohnungen be-
rucksichtigt. Die GWS weist keine Einzeljahreswerte, sondern funfjahrige Bauperioden aus. Aus
der Differenz der jahrlichen Veroffentlichungen werden die Werte fir 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,
20417a). Fur die Jahre ab 2016 basieren die Annahmen zur Beheizungsstruktur der Neubauten
auf Marktanalysen von Wuest & Partner (2022b).
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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 Gréssenklassen von GebaudeKlima Schweiz (2022). Die
Warmepumpenstatistik (BFE, 2022d) wurde verwendet, um die Entwicklung der Jahresarbeitszah-
len bei den kleinen Warmepumpen fortzuschreiben.

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 Wohngebauden» (SETW) wurde eine Uberpriifung der Primar- und Sekundar-Energietrager
flr Heizen und Warmwasser in Gebduden mit Wohnnutzung durchgefihrt (Erstwohnungen). Die
Erhebung basiert auf einer Zufallsstichprobe, fur die Auswertungen standen rund 9‘500 Antwor-
ten zur Verfugung. 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 2020, teilweise bis 2021
(FEA 2021, Swico 2022).7 Die verwendeten Statistiken ermdglichen eine Aufteilung der Absatz-
mengen nach Energieeffizienzklassen. Flr die Berechnung des Energieverbrauchs fur die Be-
leuchtung wurde dieses Jahr auf Abschatzungen der SLG zurickgegriffen (SLG 2022). Diese Ab-
schatzungen gehen von etwas hdheren Benutzungsstunden aus, dadurch erklart sich der leicht
hdhere Verbrauch fur Beleuchtung im Vergleich zu den Ergebnissen der Vorjahre.

Abgrenzung der beriicksichtigten Verbrauche

An dieser Stelle wird nochmals auf die Abgrenzungsprobleme zwischen Haushalts- und Dienstleis-
tungssektor hingewiesen (vgl. Kapitel 3.1.2). Abgrenzungsprobleme betreffen in diesem Zusam-
menhang zum einen den Energieverbrauch der Zweit- und Ferienwohnungen und zum anderen
den Elektrizitatsverbrauch von Haushaltsgeraten und Einrichtungen in Mehrfamilienhausern, die
uber Gemeinschaftszahler erfasst werden und die kostenseitig im Allgemeinen auf die betroffe-
nen Haushalte verteilt werden. Methodisch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten,
die gewerblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleistungssektor zuzurechnen. Da die Fe-
rienwohnungen zahlenmassig wahrscheinlich deutlich Gberwiegen, werden die im Haushaltsmo-
dell ermittelten Energieverbrauche der Zweit- und Ferienwohnungen vom modellmassig ermittel-
ten Gesamtraumwarmeverbrauch aller Wohnungen abgezogen und im Dienstleistungssektor aus-
gewiesen. Zum Stromverbrauch der gemeinschaftlich genutzten Gebaudeinfrastruktur in Mehrfa-
milienhdusern werden folgende Verbrauche gezahlt:

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

m der Verbrauch von Luftungsanlagen,

der Verbrauch von Antennenverstarkern sowie

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

7 Grundlagendaten unverdéffentlicht
FEA: Fachverband Elektroapparate fir Haushalt und Gewerbe Schweiz
Swico: Schweizerischer Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und Organisationstechnik
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Der Stromverbrauch fur 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 fur 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
Haushalte eine starkere Disaggregation moglich. Der Verwendungszweck Klima, Luftung und
Haustechnik ist gegliedert nach Hilfsenergie fur die Warmeerzeuger, Klimatisierung, Liuftung und
Luftbefeuchtung sowie Ubrige Haustechnik. Kochen beinhaltet den Energieverbrauch fur Koch-
herde (inkl. Backen), elektrische Kochhilfen und Geschirrspuler. Die Energieverbrauche fur die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie Kuhlen und Gefrieren werden einzeln ausgewiesen. Da-
neben werden wie in der Gesamtaggregation die Verwendungszwecke Information, Kommunika-
tion und Unterhaltung, Warmwasser, Beleuchtung und sonstige Elektrogerate (Staubsauger, Fon,
nicht einzeln erfasste IKT-Gerate und sonstige Kleingerate) unterschieden.

Beriicksichtigung der Covid-19-Pandemie bei der Berechnung des Energieverbrauchs des Sek-
tors Private Haushalte

Die Corona-Pandemie und insbesondere die Massnahmen zur Eindammung der Pandemie hatten
einen bedeutenden Einfluss auf den Energieverbrauch der privaten Haushalte im Jahr 2020 und
abgeschwacht auf die Entwicklung im Jahr 2021. Aufgrund des Lockdowns im Jahr 2020 und der
zeitweisen Home-Office-Pflicht bzw. Home-Office-Empfehlung hielt sich die Bevolkerung mehr Zeit
als Ublich in der eigenen Wohnung auf. Dadurch ergab sich ein hdherer Energieverbrauch flr das
Zubereiten der Mahlzeiten (Kochen), das Warmwasser und die Raumwarme aber auch fur die Be-
leuchtung und die Benutzung von IKT-Geraten. Bislang liegen kaum empirische Grundlagen zum
veranderten Verhalten und dem damit verbundenen Effekt auf den Energieverbrauch vor.

Ein Indiz fur einen signifikanten Effekt der Corona-Massnahmen auf den Energieverbrauch zeigt
sich beim Vergleich des modellierten Energieverbrauchs mit der Energiestatistik. Ohne Beruck-
sichtigung der Corona-Massnahmen ergibt sich im Jahr 2020 im Vergleich zu den Vorjahren eine
deutlich hohere Differenz zwischen dem modellierten Verbrauch und dem Verbrauch gemass
Energiestatistik. Eine BerUcksichtigung der Covid-Effekte scheint deshalb angezeigt.

Fur eine Abschatzung des «Corona-Effekts» im Rahmen der Ex-Post-Analyse wurde in der Ex-Post-
Analyse 2020 ein einfacher Ansatz gewahlt, auf diesen wird auch in der diesjahrigen Ausgabe zu-
ruckgegriffen. In einem ersten Schritt wurde festgelegt, bei welchen Anwendungen ein relevanter
Effekt erwartet wird. Diese Anwendungen wurden anschliessend in drei Kategorien unterschie-
den, in Abhangigkeit der vermuteten Starke des Effekts:

m starker Verbrauchseffekt: Verbrauch +20%, Computer, Telefonie, Beleuchtung
m mittlerer Verbrauchseffekt: Verbrauch +10%; Warmwasser, Kochen
m schwacher Verbrauchseffekt: Verbrauch +5%, Raumwarme, TV

Berlcksichtigt wurde zudem, dass die Massnahmen und die dadurch ausgelésten Verhaltensan-
derungen nicht Uber den ganzen Jahresverlauf gleich stark ausfielen. Fur jeden Monat des Jahre
2020 wurde deshalb vereinfacht unterschieden, ob jeweils keine (0%), geringe (25%), mittlere
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(50%) oder starke Massnahmen (100%) vorgegeben waren. Beispielsweise gab es in den ersten
Monaten Januar und Februar keine Einschrankungen, im Frahjahr 2020 wahrend des harten
Lockdowns waren hingegen starke Massnahmen in Kraft.

Aus der Kombination der Effektstarke auf den Verbrauch und der Effektstarkte des Monats wurde
fur jede Gerategruppe eine Wirkung auf den Jahresverbrauch abgeschatzt. Als Orientierung
diente hier eine Studie aus Deutschland, in der empirische Angaben zur Wirkung auf den Energie-
verbrauch nach Anwendungen publiziert wurden (co2-online, 2021). Fur das Jahr 2021 wurde ein
geringer Einfluss angenommen (kein kompletter Lockdown, weniger Home-Office). Als Vereinfa-
chung wurde fur das Jahr 2021 ein halb so starker Effekt angenommen. Insgesamt ergeben sich
durch den beschriebenen Ansatz flr die Jahre 2020 und 2021 folgende Verbrauchszunahmen
(jeweils bezogen auf den Jahresverbrauch «ohne Corona-Anpassung»):

Raumwarme: + 2% (2021: +1 %)

Warmwasser, Kochen: +4.5% (2021: +2.2 %)
Beleuchtung, Computer, Telefonie: + 8.7% (2021: +4.4 %)
TV-Geréate: +2.2% (2021: +1 %)

Effekte auf weitere Gerate bzw. Gerategruppen wurden vernachlassigt. Insgesamt ergibt sich fur
die einzelnen Energietrager durch diese vereinfachte Abschatzung des «Corona-Effekts» eine
deutlich verbesserte Ubereinstimmung zwischen den modellierten Verbrauchswerten und dem
Energieverbrauch nach Gesamtenergjestatistik.

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 2021 um 2.1 PJ zugenommen (+0.9 %; gemass Energiestatistik +4.8 PJ; +2.0 %). Die
Verbrauche fur Waschen und Trocknen (+1.8 PJ; +68.1 %) und fir die sonstigen Elektrogerate
(+3.9 PJ; +84.6 %) haben am starksten zugenommen. Rucklaufig war der Raumwarmeverbrauch
(-3.9 PJ; -2.3 %). Bereinigt um die jahrlichen Witterungsschwankungen ergibt sich ein starkerer
Riackgang um 16.7 PJ (-8.8 %; Tabelle 20). Die Verbrauche der Ubrigen Verwendungszwecke ha-
ben sich im Betrachtungszeitraum um 1.5 PJ oder weniger verandert.

Gegenuber dem Vorjahr 2020 ist der Energieverbrauch im Sektor Private Haushalte um 24.6 PJ
angestiegen (+11.3 %). Der Anstieg steht in engem Zusammenhang mit dem Verlauf der Witte-
rung in den Jahren 2020 und 2021 und der damit verbundenen Entwicklung des Raumwarmebe-
darfs. Die Witterung war 2021 mit 3'378 HGT kalter als im Jahr 2020 mit 2'931 HGT (HGT

+15.3 %). Gleichzeitig war die Menge an Solarstrahlung etwas geringer als im Jahr 2020 (-4.9 %).
Beide Faktoren wirken auf den Raumwarmeverbrauch.8 Dieser nahm 2021 gegenuber dem Vor-
jahrum +26.0 PJ zu (+18.6 %).

8 Bei der Modellierung wird der Einfluss der Witterung anhand des Verfahrens nach Gradtagen und Solarstrahlung angewendet (Prog-
nos 2003). Der Gradtag- und Strahlungsfaktor erhdhte sich bei den Wohngebauden im Jahr 2021 gegenlber 2020 um rund 20 %.
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Tabelle 17: Entwicklung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
Darstellung nach Verwendungszwecken fur die Jahre 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 170.1| 156.3 167.3 161.5 147.2 150.4 140.2 166.2 -2.3%
Raumwarme festinstalliert 168.4| 155.0 166.0 160.2 145.9 149.2 139.0 165.0 -2.0%
Heizen mobil 1.6 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 -26.9%
Warmwasser 314/ 31.7 318 318 318 31.7 333 325 +3.4%
Klima, Liftung, HT 36/ 42 44 43 42 42 41 45 +25.2%
Heizen Hilfsenergie 2.4 2.4 2.6 2.5 2.3 2.3 2.2 2.6 +9.0%
Klimatisierung 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 +30.1%
Ubrige Haustechnik 0.4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 +104.2%
Unterhaltung, 1&K 5.7 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.9 5.7 +0.3%
Kochen / Geschirrspilen 93 99 99 100 101 102 105 10.3 +11.4%
Beleuchtung 614 60 59 56 54 50 51 46 -24.3%
Waschen & Trocknen 2.7 5.0 5.0 4.9 4.8 4.7 4.6 4.5 +68.1%
Kihlen & Gefrieren 7.1 6.4 6.3 6.2 6.0 5.9 5.9 5.8 -18.8%
sonstige Elektrogerate 4.6 7.8 7.9 8.0 8.1 8.3 8.4 8.5 +84.6%
Total Endenergieverbrauch 240.5 233.5 244.5 238.2 223.2 226.0 218.0 242.6 +0.9%

HT: Haustechnik; I&K: Information und Kommunikation

| Quelle: Prognos 2022

Im Jahr 2021 entfielen etwa gut zwei Drittel des Energieverbrauchs der Haushalte auf die Bereit-
stellung von Raumwarme (68.5 %). Grosse Bedeutung flr den Sektorverbrauch hatte auch die
Erzeugung von Warmwasser (13.4 %). Eine Witterungsbereinigung fir den Warmwasserverbrauch
wird nicht mehr durchgefiihrt. Dieser Effekt ist im Vergleich zur Raumwarme vernachlassigbar ge-
ring und die «Richtung» des Effekts wenig empirisch belegt. Auf die Ubrigen Verwendungszwecke
entfielen vergleichsweise kleine Energiemengen, die Anteile am Sektorverbrauch waren gering
(Abbildung 11). FUr diese Verwendungszwecke wurde jedoch fast ausschliesslich Energie von ho-
her Qualitat (Elektrizitat) eingesetzt.
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Abbildung 11: Struktur des Endenergieverbrauchs der Privaten Haushalte
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2022

Tabelle 18: Elektrizititsverbrauch der Privaten Haushalte
Entwicklung nach Verwendungszwecken von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 128/ 145 158 156 14.7 153 148 17.8 +38.6%
Warmwasser 7.2 8.7 8.9 9.0 9.2 9.3 9.7 9.5 +31.5%
Klima, Luftung, HT 3.6 4.2 4.4 43 42 4.2 41 45 +25.2%
I&K, inklusive Unterhaltung 5.7 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.9 5.7 +0.3%
Kochherde 4.8 5.0 50 5.1 51 5.1 54 5.2 +8.6%
Beleuchtung 6.1 6.0 59 5.6 54 5.0 51 4.6 -24.3%
Antriebe, Prozesse 13.5) 159 158 156 154 153 152 15.0 +11.5%
sonstige Elektrogerate 4.6 7.8 7.9 8.0 8.1 8.3 8.4 8.5 +84.6%
Total 582 68.3 69.7 69.2 67.7 681 68.7 70.8 +21.5%

1&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos 2022

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 2021 um 12.5 PJ zugenommen (+21.5 %; gemass Energiestatistik +15.9 PJ;
+28.0 %). Der Verbrauchsanstieg ist zu grossen Teilen auf die Verwendungszwecke sonstige
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Elektrogerate (+3.9 PJ; +84.6 %), Antriebe und Prozesse (+1.5 PJ; +11.5 %; inkl. Waschen, Trock-
nen, Kuhlen, Gefrieren, Geschirrspuler, elektrische Kochhilfen) und die Raumwarme (+4.9 PJ;
+38.6 %) zurtckzufihren. Die Aufteilung des Stromverbrauchs 2021 nach Verwendungszwecken
ist in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12: Struktur des Elektrizititsverbrauchs in Privaten Haushalten
Anteile nach Verwendungszwecken im Jahr 2021, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2022

Raumwarme

Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist im Sektor Private Haushalte der Verwendungszweck
Raumwarme von herausragender Bedeutung. Im Jahr 2021 entfielen 68.5 % des Endenergiever-
brauchs der Haushalte auf die Bereitstellung von Raumwarme (2020: 64.3 %). Dabei ist der
Hilfsenergieverbrauch fur den Betrieb der Anlagen und die Warmeverteilung nicht eingeschlos-
sen.

Im Zeitraum 2000 bis 2021 wurde die beheizte Wohnflache um 113 Mio. m2 EBF ausgeweitet
(+29.5 %), was einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 1.2 % p.a. entspricht.® Nicht berlck-
sichtigt sind dabei die Flachen in Zweit- und Ferienwohnungen, welche hier dem Dienstleistungs-
sektor zugerechnet werden.

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 (+68 Mio. m2 EBF) und elektrischen Warmepumpen (+91 Mio. m2 EBF) beheizten Flachen

9 Gemass SIA 380/ 1 ist die Energiebezugsflache EBF die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fir deren Nutzung
ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst aus den ausseren Abmessungen,
einschliesslich begrenzender Wande und Briistungen, berechnet (SIA, 2009).
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sind im Zeitraum 2000 bis 2021 am starksten gewachsen. Im Jahr 2021 wurde mehr als ein Vier-
tel der Wohnflache mit Erdgas beheizt (27.6 %) und 21.1 % mit elektrischen Warmepumpen. Die
mit Heizol beheizte Wohnflache ist riicklaufig, gegentber dem Jahr 2000 ist die Flache um 77
Mio. m2 zurlckgegangen (-33.4 %). Heizdl ist jedoch nach wie vor der wichtigste Energietrager zur
Bereitstellung der Raumwarme. Im Jahr 2021 wurde 30.8 % der Flache mit Heizdl beheizt (2000:
59.9 %).

Tabelle 19: Energiebezugsflichen von Privaten Haushalten nach Anlagensystemen
Entwicklung* von 2000 bis 2021, in Mio. m2

Anlagensystem 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Heizol 229.2| 190.4 186.5 180.3 174.1 167.6 160.1 152.5 -33.4%
Erdgas 68.8| 118.0 120.7 124.4 127.9 131.0 134.0 136.6  +98.6%
El. Widerstandsheizungen 26.3| 274 274 275 27.7 278 27.7 27.6 +5.0%
El. Warmepumpen 13.6| 63.9 69.8 75.6 820 88.6 96.5 104.3 +667.4%
Holz 32.3] 387 39.6 40.7 418 428 438 448 +38.7%
Kohle 0.77) 0.32 0.28 0.27 026 0.24 0.22 0.21 -72.5%
Fernwarme 11.2| 21.1 22.0 233 246 26.0 273 287 +156.7%
Total 382.4 460.1 466.5 472.4 478.7 484.2 489.9 495.1 +29.5%

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

| Quelle: eigene Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000, Prognos 2022

Der durchschnittliche jahrliche Heizwarmebedarf je m2 EBF ist zwischen 2000 und 2021 um ca.
24 % auf 92 kWh/m2 gesunken. Der durchschnittliche Nutzungsgrad der Anlagensysteme flr die
Erzeugung von Raumwarme hat sich im Betrachtungszeitraum um ca. 9.4 %-Punkte auf 90.9 %
erhoht.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Raumwarme in Wohngebauden (ohne Zweit- und
Ferienwohnungen) ist in Tabelle 20 abgebildet. Im Jahr 2021 lag der Verbrauch fir Raumwarme
3.9 PJ unter dem Verbrauch im Jahre 2000 (-2.3 %). Ohne Witterungseinfluss ergibt sich flir den
gleichen Zeitraum eine Verbrauchsreduktion von 16.7 PJ (-8.8 %). Bezogen auf den Zeitraum
2000 bis 2021 entspricht dies einer mittleren witterungsbereinigten Reduktionsrate von 0.4 %
pro Jahr.
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Tabelle 20: Energieverbrauch fiir Raumwirme in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2021 nach Anlagensystem, in PJ

Anlagensystem

2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21

Heizol 103.0, 704 732 68.0 593 581 508 58.0 -43.7%
Erdgas 28.6/ 38.4 417 412 382 399 381 455 +58.8%
El. Widerstandsheizungen 114, 10.2 10.8 104 9.7 9.8 9.2 10.6 -7.0%
El. Warmepumpen 1 1.5 4.4 5.0 5.1 5.0 5.5 5.6 7.2 +392.5%
Holz 18.1] 16.6 18.0 176 164 169 16.1 194 +6.8%
Kohle 0.4 0.1 01 01 01 01 0.1 0.1 -79.7%
Fernwarme 4.3 6.6 7.2 7.3 6.9 7.4 7.2 8.8 +102.9%
Umweltwarme 2.6 9.2 10.7 111 109 12.0 123 158 +503.5%
Solar 0.0 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 1.0 +2318.6%
Total 170.1 156.3 167.3 161.5 147.2 150.4 140.2 166.2 -2.3%

witterungsbereinigt 189.9 177.9 177.0 176.3 175.1 174.4 1741 173.2 -8.8%

El.: Elektrisch. Der Elektrizitatsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Widerstandsheizungen und elektrische Warmepumpen.
1) nur Elektrizitdtsverbrauch, die genutzte Umgebungswarme ist unter Umweltwarme berlcksichtigt

| Quelle: Prognos 2022

Abbildung 13: Struktur des Raumwiirmeverbrauchs in Privaten Haushalten

Anteile der Anlagensysteme am

Endenergieverbrauch* im Jahr 2021, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2022
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Abbildung 13 verdeutlicht die anhaltende Dominanz der fossilen Energietrager. Der Anteil von
Heizol, Erdgas (und Kohle) am Raumwarmeverbrauch lag im Jahr 2021 bei 62.3 % (2000:

77.7 %). Der Anteil der Erneuerbaren (Holz, Solar, Umweltwarme) ist im Zeitraum 2000 bis 2021
um 9.5 %-Punkte gestiegen und lag 2021 bei 21.7 %. Leicht abgenommen hat der Verbrauchsan-
teil der elektrischen Widerstandsheizungen, dieser lag 2021 aber immer noch bei 6.4 %. Darin
beriicksichtigt ist der Verbrauchsanteil der mobilen Kleinheizgerate (Elektro-Ofelis). Der Ver-
brauch dieser mobilen Kleinheizgerate belief sich im Zeitraum 2000 bis 2021 auf 1.2-1.6 PJ (vgl.
Tabelle 17). Der abgebildete Holzenergieverbrauch beinhaltet auch den Verbrauch an Kaminholz,
der auf jahrlich rund 1 PJ geschatzt wird. Der Hilfsenergieverbrauch fur den Betrieb der Heizanla-
gensysteme belief sich auf jahrlich rund 2.5 PJ (ohne Hilfsenergieverbrauch in Mehrfamilienhdu-
sern). Dieser Verbrauch wird dem Bereich Klima, Liftung und Haustechnik zugerechnet.

Warmwasser

Im Jahr 2021 wurden 13.4 % des Endenergieverbrauchs der Haushalte fur die Bereitstellung von
Warmwasser aufgewendet (2020: 15.3 %). Dadurch ist Warmwasser nach der Raumwarme men-
genmassig der zweitwichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor. Das Warmwasser wurde
uberwiegend von Zentralsystemen bereitgestellt. Bei der Erzeugung von Warmwasser besitzt ne-
ben Heizol und Erdgas auch Strom eine grosse Bedeutung: 43.5 % der Bevilkerung bezogen im
Jahr 2021 ihr Warmwasser von strombasierten Systemen (davon Warmepumpen: 12.9 %).

Tabelle 21: Entwicklung der Bevolkerungszahl mit Warmwasseranschluss
Entwicklung nach Anlagensystemen von 2000 bis 2021, in Tsd.

Anlagensystem 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Anteile 2021
Heizol 3'395| 2'601 2'535 2'428 2'315 2'197 2'100 1'989 23.1%
Erdgas 1'071| 1'837 1'878 1'935 1'984 2'023 2'069 2'102 24.4%
Holz 172| 232 234 236 238 239 242 276 3.2%
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Fernwarme 239| 372 386 408 429 450 476 502 5.8%
El. Ohm'sche Anlagen 2'072| 2'567 2'606 2'647 2'682 2'700 2'663 2'640 30.6%
El. Warmepumpen 156/ 617 681 747 819 893 987 1'108 12.9%
Total 7'104 8'225 8'320 8'401 8'467 8'502 8'537 8'617 100%
nachrichtlich: Anteil Solar 1.1% 5.7% 5.9% 6.2% 6.3% 6.8% 6.9% 7.1%

El.: Elektrisch; Solaranteil bezogen auf den Anteil der Nutzenergie fir Warmwasser

| Quelle: eigene Fortschreibung der Gebaude- und Wohnungszahlung 2000, Prognos 2022

Die relativen Anteile der Anlagentypen an der Erzeugung von Warmwasser haben sich im Zeit-
raum 2000 bis 2021 teilweise deutlich verschoben (vgl. Tabelle 21). Abgenommen haben die An-
teile von Heizol (-24.7 %-Punkte). Gestiegen sind die Anteile von Erdgas (+9.3 %-Punkte), elektri-
schen Warmepumpen (+10.7 %-Punkte), Ohm'schen Anlagen (+1.5 %) und der Fernwarme

(+2.5 %-Punkte). Die Anzahl der Einwohner, die ihr Warmwasser mittels solarthermischer Unter-
stutzung erzeugten, hat im Betrachtungszeitraum zugenommen. Der Anteil des mit Solarthermie
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erwarmten Wasser lag im Jahr 2021 rechnerisch bei 7.1 % (Anteil bezogen auf die Nutzwarme).
Nicht wesentlich verandert haben sich die Anteile von Holz und Fernwarme.

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch pro Kopf variiert zwischen Zentralsystemen und Ein-
zelsystemen. Bei Zentralsystemen belduft sich der durchschnittliche Tagesverbrauch gemass Er-
fahrungswerten auf 45-50 Liter pro Person.10 Bei Einzelsystemen ist der Bezug von Warmwasser
nur an einer oder wenigen Stellen moglich, 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 hdchsten Nutzungsgrade auf. Uberdurchschnittliche Wirkungsgrade besitzen auch
die solarthermischen (per Definition 100 %) und die elektrischen Widerstandsanlagen. Der durch-
schnittliche Nutzungsgrad ist von 63 % im Jahr 2000 auf 75 % im Jahr 2021 gestiegen.

Tabelle 22: Energieverbrauch fiir Warmwasser in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2021 nach Anlagensystem, in PJ

Anlagensystem 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Heizol 169, 11.0 106 101 9.6 9.0 9.0 8.3 -50.8%
Erdgas 5.0 7.3 7.4 7.5 7.7 7.7 8.3 8.2 +64.4%
Holz 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.4 +32.6%
Fernwarme 0.9 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8 1.8 +94.1%
El. Ohm'sche Anlagen 7.0 8.1 8.2 8.3 8.4 8.4 8.7 8.3 +18.8%
El. Warmepumpen 0.2 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 +507.4%
Umweltwarme 0.1 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 +1062.3%
Solar 0.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.7 +666.2%
Total 314 317 31.8 318 318 31.7 333 325 +3.4%

El.: Elektrisch. Der Elektrizitatsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Warmepumpen und Ubrige Elektroanlagen (Ohm’sche Anla-
gen).

| Quelle: Prognos 2022

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Warmwasser im Haushaltssektor ist in Tabelle 22
zusammengefasst. Der Gesamtverbrauch ist zwischen 2000 und 2021 um 1.1 PJ auf 32.5 PJ ge-
stiegen (+3.4 %). Der Anstieg im Jahr 2020 steht in engem Zusammenhang mit der erwdhnten
Entwicklung im Zuge der Corona-Massnahmen und dem damit gestiegenen Warmwasserver-
brauch. Dieser Effekt wirkt auch noch abgeschwacht im Jahr 2021. Im Zeitraum 2000 bis 2019
hatte sich der Verbrauch nicht wesentlich verandert. Der Effizienzgewinn seit 2000 durch die Ver-
besserung des mittleren Nutzungsgrads wurde durch den gestiegenen Warmwasserverbrauch
(Bevolkerungswachstum, Komfort) weitgehend kompensiert. Im Jahr 2021 wurden noch 25.5 %
des Verbrauchs durch dlbeheizte Anlagen verursacht (2000: 53.7 %). Insgesamt waren im Jahr
2021 50.6 % des Verbrauchs den fossilen Energietragern Ol und Erdgas zuzurechnen (Abbildung

10 Angenommen wird eine Erwarmung des Wassers von 15°C auf 55°C.
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14). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager (Holz, Solar, Umweltwarme) betrug 14.5 %, der
Rest entfiel vorwiegend auf Strom (29.2 %; inkl. Strom der elektrischen Warmepumpen).

Abbildung 14: Struktur der Warmwassererzeugung in Privaten Haushalten
Anteile der Energietrédger am Endenergieverbrauch 2021 (ohne Hilfsenergieverbrauch)
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Der Elektrizitatsverbrauch ist aufgeteilt auf elektrische Warmepumpen und lbrige Elektroanlagen (Ohm’sche Anlagen)

| Quelle: Prognos 2022

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 fur das Kochen hat sich im Zeitraum 2000 bis 2021 um 1.1 PJ erhoht (+11.4 %; Tabelle
23). Dieser Zuwachs ist weitgehend auf den Mehrverbrauch bei den elektrischen Kochhilfen zu-
rickzufuhren (+0.8 PJ; +40.9 %). In den Jahren 2020 und 2021 hat aufgrund der Corona-Mass-
nahmen auch der Verbrauch der elektrischen Kochherde uberdurchschnittlich zugenommen
(2021 gegenuber 2000: +0.4 PJ; +8.6 %). Der Verbrauch von Geschirrspulern (+0.3 PJ; +16.8 %)
hat trotz der erheblichen Bevodlkerungszunahme und der ansteigenden Gerateausstattung im
Zeitraum 2000 bis 2021 vergleichsweise wenig zugenommen.
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Tabelle 23: Energieverbrauch fiir das Kochen in Privaten Haushalten
Verbrauch fur Kochherde, Geschirrspuler und elektrische Kochhilfen von 2000 bis 2021, in PJ

Kochen/Geschirrspiilen 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Erdgas 06/ 03 03 03 03 03 03 03 -53.1%
Holz 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -51.4%
Elektrizitat 85 94 95 96 97 98 101 99 +17.5%
darunter Elektroherd 4.8 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1 5.4 5.2 +8.6%
elektrische Kochhilfen 1.9 2.5 25 25 2.6 2.6 2.6 2.6 +40.9%
Geschirrspuler 1.8 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1 +16.8%
Total 9.3 9.9 99 10.0 101 102 105 103 +11.4%

| Quelle: Prognos 2022

Ubrige elektrische Gerite und Beleuchtung

Die Verbrauchsentwicklung der Ubrigen elektrischen Haushaltsgerate und der Beleuchtung ist in
Tabelle 24 dargestellt. Zwischen 2000 und 2021 hat sich der Verbrauch dieser Gerategruppen
um 3.8 PJ (+12.9 %) erhdht. Die Entwicklung in den verschiedenen Gerategruppen ist unter-

schiedlich:

m Der berechnete Verbrauch fur die Beleuchtung wurde fur die diesjahrige Ausgabe mit den Be-
rechnungen des Beleuchtung-Monitorings der Schweizerischen Lichtgesellschaft (SLG) abge-
glichen (SLG, 2022). Dies fuhrte zu Abweichungen gegenuber den Abschatzungen in friheren
Veroffentlichungen. Basierend auf den aktualisierten Annahmen ist der Energieverbrauch fur
Beleuchtung im Zeitraum 2000 bis etwa 2007 angestiegen. Durch den Einsatz von Energie-
sparlampen und LED-Lampen sowie das Verbot ineffizienter Gluhlampen konnte der Ver-
brauch ab 2008 kontinuierlich gesenkt werden. Im Jahr 2020 bestanden bereits rund 80 %
des Absatzes an Leuchtmitteln aus effizienten LED-Lampen und -Leuchten. In den Jahren
2020 und 2021 hat sich der Rickgang des Energieverbrauchs fur Beleuchtung im Sektor Pri-
vate Haushalte aufgrund des Lockdowns und des verstarkten Home-Office verlangsamt. Un-
terstellt wurde eine langere Nutzungszeit der Lampen in den Jahren 2020 und 2021 auf-
grund der Corona-Massnahmen. Im Jahr 2021 lag der berechnete Verbrauch fir die Beleuch-
tung bei 4.6 PJ und damit 1.5 PJ unter dem Niveau des Jahres 2000 (-24.3 %).

m Der Verbrauch fur Kuhl- und Gefriergerate hat sich im Betrachtungszeitraum ebenfalls verrin-
gert. Im Jahr 2021 lag der Verbrauch fUr Kihl- und Gefriergerate 1.3 PJ unter dem Verbrauch
des Jahres 2000 (-18.8 %). Der Verbrauch fur Information, Kommunikation und Unterhaltung
hat sich 2021 nicht signifikant verandert im Vergleich zum Jahr 2000 (+0.3 %). Auch fur
diese Geratekategorie wurde in den Jahren 2020 und 2021 aufgrund der Corona-Massnah-
men teilweise eine hohere Nutzungsintensitat unterstellt (vgl. Kapitel 4.1.1).

m Der Verbrauch fur das Waschen und Trocknen ist um 1.8 PJ auf 4.5 PJ gestiegen (+68.1 %).
Die Zunahme ist auf das Bevolkerungswachstum und die zunehmende Haushaltsausstattung
mit Waschetrocknern (Tumblern) zurlckzufuhren. Eine weitere Ursache fur den Verbrauchs-
anstieg bilden strukturelle Veranderungen in den Mehrfamilienhdausern. In Mehrfamilienhau-
sern werden die Gerate zunehmend in den privaten Wohnungen oder Uber wohnungseigene
Stromzahler betrieben. Dadurch werden Teile des Verbrauchs, der friher als Gemeinschafts-
verbrauch im Dienstleistungssektor verbucht wurde, zunehmend im Sektor Private Haushalte
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bilanziert. Wird der Gesamtverbrauch flr das Waschen und Trocknen betrachtet, d.h. inklu-
sive des Verbrauchs der gemeinschaftlich genutzten Gerate in Mehrfamilienhausern, zeigt
sich im Betrachtungszeitraum ein Anstieg des Energieverbrauchs von 4.8 PJ auf 5.3 PJ
(+9.2 %). Aufgrund der effizienten Neugerate hat der Verbrauch im Jahr 2021 gegenuber
dem Vorjahr leicht abgenommen.

m Der Verbrauch fur Klima, Luftung und Haustechnik weist eine steigende Tendenz auf. Im Jahr
2021 lag der Verbrauch 0.9 PJ Gber dem Verbrauch des Jahres 2000 (+25.2 %).

m  Am starksten gewachsen ist der Verbrauch der sonstigen Elektrogerate. Dieser hat sich zwi-
schen 2000 und 2021 von 4.6 PJ auf 8.5 PJ erhoht (+84.6 %).

Tabelle 24: Stromverbrauch Privater Haushalte fiir Beleuchtung und Elektroger:ite
Entwicklung von 2000 bis 2021 nach Verwendungszwecken, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Beleuchtung 6.1 6.0 5.9 5.6 54 5.0 51 4.6 -24.3%
Kahlen und Gefrieren 7.1 6.4 6.3 6.2 6.0 5.9 5.9 5.8 -18.8%
Waschen und Trocknen 2.7 5.0 5.0 4.9 4.8 4.7 4.6 4.5 +68.1%
Unterhaltung, I&K 5.7 6.2 6.0 5.9 5.7 5.6 5.9 5.7 +0.3%
Klima, Luftung, HT 3.6 4.2 4.4 4.3 4.2 4.2 41 45 +25.2%
sonstige Elektrogerate 4.6 7.8 7.9 8.0 8.1 8.3 8.4 8.5 +84.6%
Total 298 356 355 349 342 338 34.0 33.6 +12.9%

HT: Haustechnik; I&K: Information und Kommunikation

| Quelle: Prognos 2022

4.2 Dienstleistungen und Landwirtschaft

42.1 Methodik und Daten

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die Berechnung des Energiever-
brauchs mit dem Modell TEP GPM (Gebaude der Sektoren DL und LWT) sowie mittels spezifischer
ad hoc Modelle (tbrige Bereiche). Grundsatzlich kommen damit neu bei den Ex-Post-Analysen
2020 dieselben Modelle zum Einsatz, welche auch im Rahmen der Energieperspektiven 2050+
(Prognos, TEP, Infras, 2021) eingesetzt wurden. Im Unterschied zur perspektivischen Anwendung
liegen in der Ex-Post-Version in gewissen Bereichen statistische Daten oder andere Grundlagen
wie z.B. Studien, Forschungsberichte sowie Normen und Standards vor. Damit kann die Berech-
nung der Energieverbrauche nach Verwendungszwecken auf eine solidere Basis gestellt werden.

Speziell fir bzw. ab dem Jahr 2021 sind folgende methodischen Anpassungen erfolgt:

m Im Beleuchtungsbereich kommt das neue Beleuchtungsmodul zum Einsatz, welches in Zu-
sammenarbeit mit der Schweizerischen Lichtgesellschaft (SLG) und der Firma eLight entwi-
ckelt wurde. Das Modul verfolgt einen Kohortenansatz und basiert auf einer verbesserten
statistischen Datengrundlage und auf neuen Annahmen zur Beleuchtungseffizienz von ver-
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schiedenen Lampen- und Beleuchtungstypen, die von den Verkaufsdaten pro Beleuchtungs-
typ abgeleitet wurden. Der Beleuchtungsbedarf (Beleuchtungsstarke in Lux) und damit die
installierte Leistung sowie die Nutzungsstunden sind in erster Linie abhangig vom Raumtyp
und in zweiter Linie von der Branche. Der Zusammenhang zwischen Raumnutzungstyp und
Branche wird mit einer Zuordnungsmatrix abgebildet. Der mit dem neuen Modul berechnete
Energiebedarf fir die Beleuchtung fallt niedriger aus als in den bisherigen Abschatzungen.

m In anderen Bereichen, u.a. bei Luftungsanlagen, Rechenzentren und Koch- und Kihlgeraten,
weisen neue Informationen auf einen hdheren Verbrauch hin. Bei den Rechenzentren basie-
ren die neuen Grundlagen auf der Studie von TEP Energy und der Hochschule Luzern im Auf-
trag des BFE (Jakob et al. 2021). Es wurden Anpassungen bei diesen Anwendungen vorge-
nommen und der Verbrauch im Vergleich zu den bisherigen Abschatzungen erhdht.

m Ausserdem kann das angepasste Modell neu zwischen Holzpellets- und Holzstluckfeuerungs-
heizungen unterscheiden und bei den Warmepumpen kann bei Bedarf ein zweites Heizungs-
system im Sinne einer Bivalenz-Konfiguration spezifiziert werden.

Wie im letzten Jahr wurde die COVID19-Pandemie im Modell in der Form von niedrigeren Nut-
zungsstunden berulcksichtigt. Im diesjahrigen Modell haben wir zusatzlich eine beschrankte Sen-
kung des Warmebedarfs wahrend der Lockdown-Phasen eingefligt, die je nach Branche unter-
schiedlich stark ausfallt (je nach Lockdown-Betroffenheit der Branchen). Damit wird der Einfluss
von behdrdlichen Massnahmen und von Verhaltensanderungen aufgrund von COVID 19 berUck-
sichtigt. In gewissen Bereichen Iasst sich dieser Einfluss konkret anhand von Daten aufzeigen
(z.B. Offnungs- und Schliessungszeiten, Anteil Personen pro Branche im Home-Office), in anderen
Bereichen ist man auf Schatzungen angewiesen.

Das Modell TEP GPM verfolgt einen agentenbasierten Bottom-Up-Ansatz, welcher zwischen Bran-
chengruppen (31 Branchen im DL-Sektor und eine im Landwirtschaftssektor) und zwischen ver-
schiedenen Energieanwendungen differenziert (wie bisher, siehe BFE-Projekte GEPAMOD, Gebau-
detechnikpotenziale und Energieperspektiven 2050+ und untenstehende Ausfuhrungen). Das
Modell beinhaltet eine hohe Anzahl virtueller Gebaude mit unterschiedlicher Geometrie und un-
terschiedlichem Nutzungsmix, wobei sich deren statistische Verteilungen an entsprechenden
Grundlagen orientieren, sofern solche vorliegen. Bei der Geometrie (Gebdudeform) betrifft dies
z.B. Berechnungen, die anhand von Daten des 3D-Modells von swisstopo erstellt wurden. Beim
Nutzungsmix wird auf den Branchenmix gemass STATENT abgestutzt und bzgl. der Anteile der ver-
schiedenen Bauperioden auf das GWR des BFS. Die anhand der virtuellen Gebaude berechneten
Ergebnisse werden am Ende auf die effektiven Energiebezugsflachen skaliert (pro Branche und
Bauperiode).

Bezlglich der Energieanwendungen orientiert sich das Modell grundsatzlich an der im Jahre
2018 in Kraft getretenen Version der SIA 380/1 (SIA, 2016), an der aktuellen Version der Stan-
dardnutzungsbedingungen MB SIA 2024 (SIA, 2015) sowie den neusten Erkenntnissen, die sich
im Rahmen der Uberarbeitung dieses Merkblatts ergeben haben. Dies betrifft sowohl| Berech-
nungsverfahren als auch Kennwerte. Damit kann eine gute Abgrenzung zwischen den Bereichen
Antriebe, Prozesswarme und Klima, Liftung und Ubrige Gebaudetechnik erzielt werden. Auch die
Spezifikation von Energieeffizienzmassnahmen (sog. Energy Saving Options, ESO) stutzen sich
teilweise auf vorgenannte Grundlagen ab. Nebst diesen SIA-Grundlagen wurden Erkenntnisse 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 Massnah-
men im Bereich der Gebaudetechnik (Jakob et al. 2016 a) sowie das BAFU-Projekt zum subsidia-
ren Verbot von fossilen Heizanlagen (Iten et al. 2017). Aus dem BFE-Forschungsprojekt LICS sind
neuen Kostenkennwerte von Heizanlagen, die Berechnung der Warmeleistung und Topologieda-
ten zur Verfugbarkeit von erneuerbaren Energiequellen und leitungsgebundenen Energien mit
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eingeflossen (Jakob et al. 2022). Dies ermdglicht im Vergleich zu den vergangenen Analysen eine
bessere empirische Fundierung des Modells. Weitere spezifische Energieanwendungen, nament-
lich diejenigen ausserhalb des Gebaudebereichs (z.B. Verkehrs- und Kommunikationsinfrastruk-
tur), wurden gemass Erfordernis ins Modell eingeflhrt. Das Modell deckt auch die Gebaude des
Verkehrssektors und den Sektor Landwirtschaft ab. Die Zuordnungsmatrix zwischen Energiean-
wendungen gemass TEP GPM und den im Rahmen der Ex-Post-Analyse unterschiedenen Verwen-
dungszwecken ist in Tabelle 25 dargestellt.

Fur die Modellrechnungen werden fur alle Jahre die Rahmendaten Beschéaftigte im Sinn von Voll-
zeitdquivalenten (gestutzt auf folgende Quellen des BFS: STATENT, BESTA, ETS), Energiepreise
sowie zahlreiche weitere Modelleingangsdaten aktualisiert. Weitere Daten betreffen einzelne Ver-
wendungszwecke wie z.B. die jahrliche Lichtmarktstudie SLG und weitere, detailliertere Daten der
SLG fur den Bereich Beleuchtung. Die Anpassung an die aktuelle Witterung erfolgt in einem spa-
teren Arbeitsschritt individuell far die einzelnen Verwendungszwecke.

Der mit dem Modell TEP GPM bestimmte Warmeenergie- und Stromverbrauch pro Energieanwen-
dung wird anschliessend auf die Verwendungszwecke aggregiert. Bei der Warmeenergie werden
Raumwarme auf der einen Seite sowie Warmwasser und Prozesswarme auf der anderen Seite
separat modelliert.11 Die Verbrauche werden so zusammengezogen, dass sie den vorgegebenen
Verwendungszwecken der Gesamtaggregation entsprechen.

Im neuen Modell TEP GPM werden auch Interaktionseffekte bertcksichtigt. Dies betrifft nament-
lich den Bereich Luftaustausch, d.h. das Installationsjahr von Fenstern (wegen der Dichtigkeit)
oder das Vorhandensein einer Liftungsanlage (mit oder ohne WRG). Im Bereich Raumwarme wer-
den die Auswirkungen von internen Warmelasten direkt im Modell mit dem Stromverbrauch von
entsprechenden Anwendungen verknupft (bisher wurde dies im Sinne eines Softlinks zwischen
zwei Modellen berlcksichtigt).

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

TEP GPM Ex-Post-Analyse

Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Klima, Liiftung &
Raumtechnik
Information &
Kommunikation

Antriebe
Sonstige

Energieanwendung gemass TEP Tertiary

Beleuchtung

H N |Beleuchtung

Strassenbeleuchtung
IKT Buro

IKT Rechenzentren

IKT Infrastruktur [ |

Kahlung, Klimaanlagen [ |

Luftungen

Pumpen und andere gebaudetechnische Aggregate [ |
Lifte |

diverse Gebaudetechnik

gewerbliche Kélte [ |
Kiche [ |
Wasche [ |

Strassentunnels
Bahninfrastruktur

Schneekanonen

Ubrige

Elektrowarme (Heizungen) [ |

Elektrische Warmepumpen

Raumwarme* [ |

Warmwasser (elektrisch) | |

Warmwasser (Elektro-Warmepumpe)

Warmwasser* [ | [ |

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

| Quelle: TEP 2022

Fur 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
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Ansatzen bestimmt. Bei diesen Rechnungen werden die 6ffentliche Beleuchtung sowie die Infra-
struktur von Bahnen, Strassentunnels und Beschneiungsanlagen berlcksichtigt. Der Energiever-
brauch fir 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 fir 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 Waschklichen. 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 tbergeben (vgl. 3.1.2). Mit diesem Vorgehen wird versucht, méglichst
die Abgrenzung zu treffen, die in der Gesamtenergie- und Elektrizitatsstatistik angewendet wird.

Die energiestatistische Grundlage fur die Kalibrierung des Modells bilden die aktuellen Daten der
Gesamtenergiestatistik (BFE, 2022a) und der Elektrizitatsstatistik (BFE, 2022e). Eine weitere
wichtige Quelle stellt die Erhebung des Energieverbrauchs in der Industrie und im Dienstleis-
tungssektor (BFE, 2022f, nach aggregierten Branchen und BFE 2021 nach NOGA 2) dar. Die Mo-
delleingangsdaten und -parameter werden an die beiden erstgenannten Datengrundlagen derart
angepasst, dass das Niveau sowie die Trends und deren Veranderungen im Mittel Gbereinstim-
men, ohne jedoch die einzelnen Jahreswerte auf die Energiestatistiken zu kalibrieren. Dieser An-
satz wird u.a. mit den Unsicherheiten der Grundlagen in Bezug auf Jahr-zu-Jahr-Veranderungen
begrindet. Auf Branchenebene werden die Modellergebnisse mit der Energieverbrauchserhebung
(BFE, 2022f) verglichen und einzelne Modellparameter werden iterativ so angepasst, dass Niveau
und Verlauf im Modell den empirischen Grundlagen angeglichen werden, sofern die empirischen
Daten als sensitiv beurteilt werden.

Der Verbrauch des Landwirtschaftssektors wird zusammen mit dem Verbrauch des Dienstleis-
tungssektors ausgewiesen.12 Dadurch erklaren sich teilweise die Differenzen gegentber den Ver-
brauchswerten gemass der Gesamtenergiestatistik. In der Gesamtenergiestatistik wird der Ver-
brauch des Landwirtschaftssektors zusammen mit der statistischen Differenz ausgewiesen.

Corona- (COVID 19-) Effekte

Einige Auswirkungen von COVID-19 kdnnen direkt im Modell abgebildet werden, andere bedingen
eine Anpassung des Modells. Ersteres betrifft z.B. Daten zur Beschéaftigung. Modellanpassungen
wurden erforderlich, um Kurzfristeffekte zu berucksichtigen, namentlich was die Betriebs- und
Offnungszeiten von 6ffentlichen und privaten Unternehmen in verschiedenen Branchen betrifft.
Zum einen wird der unmittelbare Effekt der offiziellen Lockdown-Bestimmungen berlcksichtigt
und zum anderen die mittel- und langerfristigen Auswirkungen. Zu letzteren gehoren z.B. eine ge-
ringere Anzahl von Touristen und Gasten mit Auswirkungen auf die Branchen Hotellerie und Gast-
ronomie. Letztere ist auch durch einen Gastertckgang aufgrund von Home-Office betroffen, wel-
cher auch wahrend der Lockerungsphase im Sommer 2020 und in geringerem Umfang auch im
Jahr 2021 anhielt. Weitere Recherchen sind erforderlich, um die Auswirkungen von COVID-19

12 Beinhaltet den Verbrauch der Landwirtschaft ohne den Treibstoffverbrauch und ohne den Verbrauch fur Warme ausserhalb von
Gebauden (z.B. Treibhausbeheizung).
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besser abschatzen zu kénnen (z.B. die Interaktion zwischen verschiedenen Nutzungen und Bran-
chen, namentlich was die Branchen IKT und Gesundheitswesen betrifft).

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 2021 um
0.3 PJ Uber dem Verbrauch des Jahres 2000 (+0.2 %). Gemass der Energiestatistik sank der Ver-
brauch im Dienstleistungssektor um 0.5 PJ (-0.4 %; ohne Landwirtschaft). Verringert hat sich Uber
den Zeitraum 2000 bis 2021 vor allem der Verbrauch fur Beleuchtung (-3.0 PJ; -23.4 %) und
Warmwasser (-2.5 PJ; -19.2 %). Die Verbrauche fur Raumwéarme (-0.3 PJ; -0.3 %) und Prozess-
warme (-0.2 PJ; -5.6 %) sind ebenfalls gesunken. Die Verbrauche der Ubrigen Verwendungszwe-
cke sind angestiegen. Am meisten zugenommen haben die Verbrauche fir Klima, Liftung und
Haustechnik (+3.9 PJ; +35.0 %), Information und Kommunikation (+0.7 PJ; +8.2 %) sowie An-
triebe und Prozesse (+1.5 PJ; +9.3 %).

Tabelle 26: Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 759 721 77.0 744 682 698 643 757 -0.3%
Warmwasser 12.8/ 115 114 113 112 111 9.7 104 -19.2%
Prozesswarme 2.8 3.1 3.1 3.1 3.2 3.3 2.1 2.6 -5.6%
Beleuchtung 12,7/ 123 119 116 11.3 110 9.3 9.7 -23.4%
Klima, Luftung, HT 11.3] 151 152 156 156 158 139 15.2 +35.0%
&K, Unterhaltung 8.3 9.4 9.3 9.4 9.4 9.5 8.9 9.0 +8.2%
Antriebe, Prozesse 16.0, 182 181 180 182 183 174 175 +9.3%
sonstige 4.0 4.4 4.4 4.3 44 43 41 4.1 +1.4%
Total Endenergie 143.8 146.0 150.5 147.7 141.5 143.1 129.7 144.2 +0.2%

I&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: TEP 2022

Gegenuber dem Vorjahr 2020 hat der Gesamtverbrauch der Sektoren Dienstleistungen und Land-
wirtschaft gemass den Modellrechnungen um 14.4 PJ (+11.1 %) zugenommen. Die Zunahme
hangt eng mit dem Verlauf der Witterung und dem davon abhangigen Verbrauch fur Raumwarme
zusammen. Das Jahr 2021 war kalter als das Vorjahr, was sich sowohl in der héheren Anzahl der
Heizgradtage (HGT +15.3 % ggl. 2020) widerspiegelt, als auch in der geringeren Menge an Solar-
strahlung (-4.9 % ggu. 2020). Der Raumwarmeverbrauch stieg 2021 gegenuber dem Vorjahr um
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11.4 PJ (+17.8 %). Der Verbrauch fur Klima, Luftung und Haustechnik nahm ebenfalls zu
(+1.3 PJ; +9.1 %).

Im Jahr 2021 entfielen 52.5 % des Energieverbrauchs des Sektors Dienstleistungen und Land-
wirtschaft auf die Bereitstellung der Raumwarme (Abbildung 15). Im warmeren Vorjahr 2020
hatte der Anteil 49.6 % betragen. Von grosserer Bedeutung flr den Verbrauch waren im Jahr
2021 auch die Verwendungszwecke Antriebe, Prozesse (12.1 %), Klima, Liftung & Haustechnik
(10.5 %), Warmwasser (7.2 %) sowie Beleuchtung (6.7 %).

Im Vergleich zu 2000 haben sich innerhalb des Energieverbrauchs des Dienstleistungs- und
Landwirtschaftssektors die Anteile der Verwendungszwecke Beleuchtung (-2.1 %-Punkte) und
Klima, Liftung und Haustechnik (+2.7 %-Punkte) am starksten verschoben. Ebenfalls deutlicher
verandert hat sich der Verbrauchsanteil des Verwendungszwecks Warmwasser (-1.7 %). Die An-
teile der Ubrigen Verwendungszwecke haben sich je um weniger als 1.0 %-Punkte verandert.

Abbildung 15: Struktur des Endenergieverbrauchs im Dienstleistungssektor
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent

2.8%
Raumwarme
B Warmwasser
6.2% ﬁ

m Prozesswarme

Beleuchtung

52.5%
m Klima, Luftung & Haustechnik
6.7% m [nformation & Kommunikation, Unterhaltung
/ B Antriebe, Prozesse
1.8% sonstige

| Quelle: TEP 2022

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 fir das Kochen). Der
Grossteil des Verbrauchs entfiel im Jahr 2021 auf die Raumwarme (88.6 %), der Rest auf die Be-
reitstellung von Warmwasser (11.4 %; Tabelle 27). Der Gesamtverbrauch dieser Energietrager-
gruppe hat sich im Zeitraum 2000 bis 2021 um 1.8 PJ verringert (-2.2 %). Der Rickgang ist zum
grossten Teil auf die Entwicklung beim Warmwasser zuruckzufuhren (-1.8 PJ; -16.1 %). Bereinigt
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um den Effekt der Witterung zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2021 bei der Raumwarme bei die-
sen thermischen Energietragern ein Rickgang von rund 10.1 PJ (-13.7 %).

Tabelle 27: Brennstoffverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwarme, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 73.2| 69.6 743 718 659 674 621 731 -0.0%
Warmwasser 11.2) 10.3 103 10.2 10.1 10.0 8.8 9.4 -16.1%
Total Brennstoffe 844 799 846 820 76.0 775 709 825 -2.2%

| Quelle: TEP 2022

Elektrizitat

Der Stromverbrauch in den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft war 2021 rund 2.2 PJ
(+3.6 %) hoher als 2000, siehe Tabelle 28. Weil der Verbrauch von thermischen Energietragern
starker rucklaufig ist als der Sektorverbrauch insgesamt, weist der Anteil der Elektrizitat relativ
zum gesamten Sektorverbrauch eine steigende Tendenz auf: Nach 41.3 % im Jahr 2000 lag der
Anteil 2021 bei 42.7 %.

Tabelle 28: Stromverbrauch im Dienstleistungssektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ, inkl. Landwirtschaft

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 2.8 2.5 2.7 2.5 2.3 2.3 2.2 2.5 -8.2%
Warmwasser 1.6 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 0.9 1.0 -40.4%
Prozesswarme 2.8 31 31 31 3.2 3.3 21 2.6 -5.6%
Beleuchtung 12.7/ 123 119 116 113 11.0 9.3 9.7 -23.4%
Klima, Liftung, HT 11.3) 151 152 156 156 158 139 15.2 +35.0%
I&K, Unterhaltung 8.3 9.4 9.3 9.4 9.4 9.5 8.9 9.0 +8.2%
Antriebe, Prozesse 16.0/ 18.2 181 18.0 182 183 174 175 +9.3%
sonstige 4.0 4.4 4.4 4.3 4.4 4.3 4.1 4.1 +1.4%
Total Elektrizitat 59.5 66.1 659 657 655 656 588 61.6 +3.6%

I&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: TEP 2022

Die prozentuale Aufteilung des Elektrizitatsverbrauchs 2021 im Dienstleistungssektor und der
Landwirtschaft auf die unterschiedenen Verwendungszwecke ist aus Abbildung 16 ersichtlich. Am
meisten Strom wurde fur Antriebe, Prozesse (28.4 %), Klima, Luftung & Haustechnik (24.7 %), die
Beleuchtung (15.7 %) und fur Information & Kommunikation, Unterhaltung (14.6 %) aufgewendet.
Die Verbrauchsanteile der Ubrigen Verwendungszwecke waren vergleichsweise gering.
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Abbildung 16: Struktur des Elektrizititsverbrauchs im Dienstleistungssektor
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent

4.1%
1.6%

4.2%

Raumwarme
® Warmwasser
m Prozesswarme
Beleuchtung
® Klima, Luftung & Haustechnik
® [nformation & Kommunikation, Unterhaltung

B Antriebe, Prozesse

sonstige

| Quelle: TEP 2022

Die relative Bedeutung der einzelnen Verwendungszwecke am Elektrizitatsverbrauch hat sich seit
2000 leicht verandert. Am meisten zugenommen hat der Anteil von Klima, Luftung & Haustechnik
(+5.7 %-Punkte). Am starksten ricklaufig war der Anteil der Beleuchtung (-5.6 %-Punkte). Dies ist
unter anderem zu begriinden durch den im Gegensatz zu den anderen Verwendungszwecken
racklaufigen Verbrauch (-23.4 %, Sektor insgesamt +3.6 %; 2021 im Vergleich zu 2000). Ursache
daflr sind die effizienteren Leuchtmittel (u.a. Einsatz von LED). Dies kompensiert den Anstieg an
installierten Leuchtmitteln.

4.3 Industrie

43.1 Methodik und Daten

Fur die Berechnung des Energieverbrauchs in der Industrie, wird der Endenergieverbrauch mog-
lichst kleinteilig aus den einzelnen Verbrauchergruppen (Bottom-Up) modelliert. Die industrielle
Produktion wird gemass verfahrenstechnischer Systematik produktspezifisch jeweils in einzelne
Prozessschritte unterteilt, die separat betrachtet werden. Dabei wird nach vergleichsweise homo-
genen Produkten (Vor-, Zwischen- und Endprodukte) unterschieden. Wo dies nicht moglich oder
nicht zielfUhrend ist, wird stattdessen die Branche bzw. Unterbranche gesamthaft betrachtet. Je-
dem Prozessschritt wird mindestens eine Anlage zugewiesen. Der Energietragereinsatz, den die
Anlage fur die Ausfihrung des Prozessschritts bendtigt, hangt von den vorgegebenen Produkti-
onsmengen und Annahmen dber den technologischen Fortschritt ab.

Insgesamt unterscheidet das Bottom-Up-Modell Gber 150 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 100
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Haustechnikprozesse, die die energetischen Aufwendungen flir Raumheizung, Beleuchtung etc.
in den unterschiedenen Branchen beschreiben. Die gesamthaft fiir die Industrie unterschiedenen
Prozesse werden 12 Branchen zugeordnet (siehe Tabelle 29).

Tabelle 29: Klassifikation der Industriebranchen und Anzahl der Prozesse

Produktions- Haustechnik-
Branche NOGA 2008 Unterbranchen prozesse prozesse
Nahrung 10-12 4 8 4
Textilien 13-15 2 5 9
Papier 17-18 19 47 9
Chemie 20-21 4 19 11
Mineralien 23 14 30 12
Metalle 24 8 19 11
Metallerzeugnisse 25 1 15 8
Elektrotechnik 26-27 1 5 8
Maschinen 28-30 1 9 8
Wasser/Abfall 36-39 1 2 8
Bau 41-43 2 6 9
Ubrige Branchen 05-09/16/22/31-33 2 4 9
Total Industrie 05-18/20-33/36-43 59 169 106

| Quelle: Prognos 2022

Eine ausfuhrliche Modellbeschreibung des neu aufgesetzten Industriemodells findet sich im Tech-
nischen Bericht zu den Schweizer Energieperspektiven EP2050+ (Prognos, TEP, Infras, 2021).

Corona-Effekt

Wie bereits schon die Auswirkungen der Finanzkrise 2009/2010 wird auch der Einfluss der
Corona-Pandemie in den Rahmendaten, insbesondere dem Produktionsindex, der Bruttowert-
schopfung sowie den Beschaftigten, umfanglich abgebildet, welche exogen ins Industriemodell
einfliessen. Damit ist keine weitergehende Anpassung des Modells zur Berucksichtigung des Ef-
fekts durch die Corona-Pandemie notwendig.

Unterschiede zur alteren Modellversion (Ausgabe 2019 und alter)

Im Rahmen der Uberarbeitung des Industriemodells fiir die Energieperspektiven 2050+ wurde
eine umfangreiche Neukalibration der Modelldatenbank auf alle Statistikjahre durchgefiihrt. Das
neukalibrierte Modell kommt seit der Ausgabe 2020 bei der Ex-post-Analyse zum Einsatz. Dies
hat zur Folge, dass samtliche Verbraucher im Vergleich zu den alteren Ausgaben leicht andere
Verbrauchswerte aufweisen.
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Im Rahmen der Uberarbeitung des Modells wurden ausserdem einzelne Branchen neu abge-
grenzt bzw. unterteilt sowie kalibriert. Bei der Zementherstellung wurde eine Substruktur einge-
fuhrt, die die Verfahrensschritte und die Zementsorten differenziert abbildet. Bei den NE-Metallen
konnte Aluminium als (energetisch) wichtigstes Metall von den restlichen NE-Metallen separiert
werden. Die Branche «Energie/Abfall» ist nun «Abfall/Wasser» und wurde ebenfalls Uberarbeitet.
Beim Bau wurde die Substruktur (Hochbau, Tiefbau, Vorbereitende Arbeiten) rekalibriert. Hilfreich
war hierbei im Speziellen die Studie des BFE zum Energieverbrauch nach NOGA Stufe 2 (BFE
2021).

Fur die Branchen Eisen und NE-Metalle konnten nun physische statt monetare Mengentreiber
verwendet werden. Die Mengenentwicklungen der energetisch sehr bedeutenden, jedoch nur
schwer zu untergliedernden Branchen Chemie und Pharma basieren nun auf Regressionsfits an-
hand der Gesamtbeschaftigten in der Industrie sowie anhand der Energiebezugsflache (diese
Kombinationen wiesen jeweils die héchste Gute Uber den gesamten Statistikzeitraum aus).

Die Energietrager-Substitution funktioniert statt global neu auf der Ebene Branche x Verwen-
dungszweck, d. h. ein Energietrager kann nur isoliert innerhalb dieser Ebene substituiert werden.
Damit ist gewahrleistet, dass der anlagen-/prozessscharfe Modellierungsansatz erhalten bleibt.
AuBerdem wird die Energietrager-Substitution technisch nun mittels linear fortgeschriebenen
Brennstoffanteilen je Energietrager und Branche parametrisiert.

Die Verbrauche der Gebaude wurden umfangreich Gberarbeitet. Im Zuge dessen konnten die BU-
rogebaude mit denen des Dienstleistungssektors harmonisiert sowie die Verbrauche der Produkti-
onshallen auf Grundlage einer Studie zur Energieeffizienz von Hallengebauden (FZB 2012) abge-
schatzt und hochgerechnet werden.

4.3.2 Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Industriesektor
Gesamtenergie

Der Energieverbrauch nach Verwendungszwecken der Jahre 2000 bis 2021 im Industriesektor ist
in Tabelle 30 dargestellt. Der Verbrauch wurde erheblich durch die Wirtschaftsentwicklung beein-
flusst. Diese nahm im Jahr 2020 aufgrund der Corona-Pandemie ab. Im Jahr 2021 lag der Ener-
gieverbrauch mit 152.8 PJ auf einem hoéheren Verbrauchsniveau als im Vorjahr (+7.2 PJ; +5.0 %
ggl. 2020). Ursachen sind einerseits die wirtschaftliche Erholung und die kihlere Witterung im
Jahr 2021. Gegenuber dem Jahr 2000 hat sich der Verbrauch hingegen um 21.2 PJ verringert
(-12.2 %). Gemass der Energiestatistik hat der Energieverbrauch des Industriesektors im Betrach-
tungszeitraum 2000 bis 2021 um 6.6 PJ abgenommen (-4.1 %). Der starkere Verbrauchsruck-
gang aus dem Industriemodell ist dadurch begrindet, dass die Diskrepanz von Modell- und Sta-
tistikwerten in den Jahren 2000 und 2001 Gberdurchschnittlich hoch ist und der Energiever-
brauch im Modell um 4.5-7.5 % (iberschétzt wird. In den Folgejahren verbessert sich die Uberein-
stimmung und die Modellwerte liegen etwas unter den Statistikwerten (in der Regel um 1-2 %).
Insgesamt fuhrt dies dazu, dass der Verbrauchsriuckgang laut Modell deutlich héher ist als der
Verbrauchsruckgang laut Statistik.
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Tabelle 30: Endenergieverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 18.7/ 143 159 150 13.0 13.0 12.0 145 -22.3%
Warmwasser 2.7 2.9 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 -0.4%
Prozesswarme 96.4| 82.7 834 83.0 842 835 80.0 822 -14.7%
Beleuchtung 5.7 5.2 5.2 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 -11.3%
Klima, Liftung, HT 4.3 4.8 4.9 4.8 5.0 5.1 5.2 5.2 +21.2%
I1&K, Unterhaltung 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 -4.6%
Antriebe, Prozesse 37.0/ 353 346 350 352 350 333 355 -4.1%
sonstige 7.8 6.0 6.0 6.1 6.2 6.2 6.0 6.3 -19.7%
Total Endenergie 174.0 152.6 154.3 153.1 152.7 151.9 145.6 152.8 -12.2%

I&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos 2022

Der Verbrauch der Verwendungszwecke hat sich im Zeitverlauf 2000 bis 2021 unterschiedlich
entwickelt. Die grosste relative Veranderung fand bei Klima, Luftung & Haustechnik statt. Hier hat
der Verbrauch gegenuber dem Jahr 2000 um 0.9 PJ zugenommen (+21.2 %). Die grosste abso-
lute Veranderung trat bei der Prozesswarme ein, wo sich der Verbrauch gegentber 2000 um

14.2 PJ verringert hat (-14.7 %). Auch Raumwarme (-22.3 %), Beleuchtung (-11.3 %) und sonstige
Verwendungszwecke (-19.7 %) zeigten ausgepragte relative Rlickgange im Verbrauch verglichen
mit dem Jahr 2000.

Im Jahr 2021 wurden Uber drei Viertel des Verbrauchs fur Prozesswarme (53.8 %) und Antriebe,
Prozesse (23.2 %) aufgewendet (Abbildung 17). Die Raumwarme hatte mit einem Anteil von

9.5 % ebenfalls noch eine gewisse Bedeutung. Die Ubrigen unterschiedenen Verwendungszwecke
waren von untergeordneter Bedeutung. Die Anteile dieser Verwendungszwecke betrugen in der
Summe rund 13 %.
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Abbildung 17: Struktur des Endenergieverbrauchs in der Industrie
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2022

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 2021 auf 59.2 %
(2000: 62.0 %). Der absolute Verbrauch dieser Energietragergruppe ist gegenlber dem Jahr
2000 um 17.5 PJ (-16.2 %) gesunken (Tabelle 31). Der Ruckgang ist hauptsachlich der Entwick-
lung der Prozesswéarme (-13.4 PJ; -16.0 %) sowie der Raumwarme (-4.0 PJ; -22.3 %) zuzuschrei-
ben. Analog zum Gesamtverbrauch wurde die Entwicklung dieser Energietragergruppe stark
durch den Wirtschaftsverlauf und die Witterung beeinflusst. Im Jahr 2021 erhdhte sich der Brenn-
stoffeinsatz gegentiber 2020 um 4.6 PJ (+5.4 %). Dies ist im Wesentlichen auf den erhéhten Be-
darf an Prozesswarme (+2.1 PJ; +3.1 %) und Raumwarme (+2.5 PJ; +21.3 %) zurtckzufuhren.

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 2021 um rund 0.1 PJ verringert (-3.1 %).
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Tabelle 31: Brennstoffverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ, inkl. Fern-, Umwelt- und Solarwarme

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwéarme 18.1] 138 153 145 126 125 116 140 -22.3%
Warmwasser 2.6 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6 -0.5%
Prozesswarme 83.8/ 71.0 714 711 718 712 683 704 -16.0%
Antriebe, Prozesse 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 +9.6%
sonstige 33 31 32 31 32 32 32 32 -3.1%
Total Brennstoffe 107.9 90.8 928 916 903 89.7 858 904 -16.2%

| Quelle: Prognos 2022

Abbildung 18: Struktur des Brennstoffverbrauchs* in der Industrie
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent
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| Quelle: Prognos 2022

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffverbrauch des Jahres 2021 sind in
Abbildung 18 dargestellt. Knapp 78 % der Brennstoffe wurde flr die Erzeugung von Prozess-
warme aufgewendet. Der Anteil der Raumwarme belief sich auf 15.5 %. Die Bedeutung der Ubri-
gen Verwendungszwecke am Brennstoffverbrauch war vergleichsweise gering. Gegenlber dem
Jahr 2000 haben sich die Anteile teilweise leicht verschoben. So ist der Anteil der Prozesswarme
im Zeitverlauf gestiegen (+0.2 %-Punkte), wahrend der Anteil der Raumwarme um 1.2 %-Punkte
gesunken ist.
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Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch des Industriesektors lag im Jahr 2021 um 3.7 PJ (-5.6 %) 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 fir Antriebe und Prozesse (-1.5 PJ; -4.1 %), Prozesswarme (-0.8 PJ; -6.5 %), Beleuchtung

(-0.6 PJ; -11.3 %) und die sonstigen Anwendungen (-1.4 PJ; -31.8 %). Gemass dem Industriemo-
dell stieg der Stromverbrauch im Jahr 2021 gegenuber dem Vorjahr 2020 um 2.6 PJ (+4.4 %), ge-
mass Gesamtenergiestatistik erhéhte sich der Verbrauch um 3.3 PJ (+5.6 %).

Tabelle 32: Elektrizititsverbrauch im Industriesektor nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 06/ 05 05 05 04 04 04 05 -21.9%
Warmwasser 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 +0.1%
Prozesswarme 12.6/ 11.7 12.1 119 124 123 11.7 118 -6.5%
Beleuchtung 5.7 5.2 52 51 51 51 51 51 -11.3%
Klima, Liftung, HT 43/ 48 49 48 50 51 52 52 +21.2%
I&K, Unterhaltung 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 13 13 13 -4.6%
Antriebe, Prozesse 36.8 352 345 349 351 349 332 353 -4.1%
sonstige13 45/ 2.9 28 29 30 30 28 31 -31.8%
Total Elektrizitat 66.1 618 615 615 624 62.2 59.8 624 -5.6%

|&K: Information und Kommunikation; HT: Haustechnik

| Quelle: Prognos 2022

Die Prozesswarme besass auch beim Elektrizitatsverbrauch eine grosse Bedeutung. Im Jahr
2021 wurden 18.9 % des Stromverbrauchs des Industriesektors fur die Bereitstellung von Pro-
zesswarme eingesetzt (Abbildung 19). Die grosste Bedeutung am Elektrizitatsverbrauch hatte der
Verwendungszweck Antriebe und Prozesse (inklusive Steuerung), mit einem Verbrauchsanteil im
Jahr 2021 von 56.6 % (2000: 55.7 %). Der Anteil fur die Beleuchtung war 2021 mit 8.1 % leicht
geringer als im Jahr 2000 mit 8.7 %. Der Verbrauchsanteil fur Klima, Liftung und Haustechnik ist
von 6.5 % im Jahr 2000 auf 8.3 % im Jahr 2021 gestiegen. Die Bedeutung der Ubrigen Verwen-
dungszwecke war gering, ihre Anteile am Stromverbrauch waren 2021 jeweils kleiner als 5 %.

13 Die Kategorie «sonstige» im Industriemodell umfasst die Verwendungszwecke elektrochemische Arbeit und Umweltschutz. In voran-
gegangenen Ex-Post-Berichten wurde der Elektrizitdtsverbrauch hierflr den Verwendungszwecken Prozesswarme und Antriebe und
Prozesse zugeschrieben.
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Abbildung 19: Struktur des Elektrizititsverbrauchs in der Industrie
Anteile der Verwendungszwecke im Jahr 2021, in Prozent

4.9% Raumwarme 0.8%

Warmwasser 0.1%

Raumwarme

m Warmwasser

m Prozesswarme

Beleuchtung

m Klima, Liftung & Haustechnik

B Information & Kommunikation, Unterhaltung

® Antriebe, Prozesse

sonstige

| Quelle: Prognos 2022

4.3.3 Branchenanteile an Verwendungszwecken

Die Aufteilung des industriellen Energieverbrauchs im Jahr 2021 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 fir 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.

Hohe Anteile am Endenergieverbrauch des Industriesektors hatten im Jahr 2021 die energiein-
tensiveren Branchen Nahrung und Tabak (16 %), Papier und Druck (7 %), Chemie und Pharma
(22 %), Zement, Kalk und Ziegel (10 %), Metallerzeugnisse und Gerate (12 %) sowie Ubrige

(13 %). Zusammen verbrauchten diese energieintensiven Branchen 79 % der Prozesswarme,
79 % der mechanischen Arbeit sowie rund 79 % des gesamten industriellen Endenergiever-
brauchs.

In den Branchen Bau sowie Ubrige liegt der Anteil an Raumwéarme und Warmwasser deutlich iber
dem jeweiligen Anteil der Branchen am Gesamtenergieverbrauch. Ahnliches gilt beim Verwen-
dungszweck Beleuchtung, Haustechnik und IKT fur die Branchen Metallerzeugnisse und Gerate,
Maschinenbau und Fahrzeugbau und Bau. So liegt z.B. bei der Branche Maschinen- und Fahr-
zeugbau der Anteil an Raumwarme und Warmwasser bei 7 % und der Haustechnik-Anteil bei

12 %, bei einem Anteil von lediglich 5 % am Gesamtverbrauch. Die genannten Branchen gehoren
zu den personalintensiveren Branchen. Energieintensivere Branchen zeigen das umgekehrte Bild,
z.B. Eisen und Stahl: 1 % Raumwarme und Warmwasser, 3 % Haustechnik, wahrend sich der Ge-
samtenergieverbrauch auf 5 % belauft.
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Tabelle 33: Branchenanteile am Energieverbrauch fiir Verwendungszwecke
Prozentualer Anteil am zweckgebundenen Endenergieverbrauch im Jahr 2021

Branche Raumwarme Prozess- Beleuchtung, Mechanische Elektrolyse, Anteil am
& warme HT, I&K Arbeit Umweltschutz Energie-
Warmwasser und sonstige verbrauch
Bau 3% 4% 8% 4% 0% 4%
Chemie, Pharma 5% 28% 15% 14% 57% 22%
Eisen, Stahl 1% 8% 3% 3% 2% 5%
gﬁanggmg‘ 1% 4% 4% 3% 0% 3%
Maschinenbau, 13% 2% 12% 6% 4% 5%
Fahrzeugbau
Metallerzeug: 17% 6% 39% 16% 19% 12%
nisse, Gerate
Nahrung, Tabak 40% 11% 5% 17% 4% 16%
NE-Metalle 0% 2% 1% 0% 2% 1%
Papier, Druck 2% 7% 3% 10% 1% 7%
Textilien 2% 1% 2% 1% 0% 1%
Wasser, Abfall 1% 1% 1% 3% 0% 1%
é::me“t’ Kalk, Zie- 0% 15% 0% 5% 12% 10%
Ubrige 14% 12% 6% 17% 0% 13%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

HT: Haustechnik; I&K: Information- und Kommunikation; NE-Metalle: Nichteisenmetalle

| Quelle: Prognos 2022
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Abbildung 20: Branchenanteile am Energieverbrauch fiir Verwendungszwecke
Prozentualer Anteil der Branchen am zweckgebundenen Endenergieverbrauch im Jahr 2021
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| Quelle: Prognos 2022

4.4 Verkehr

4.4.1 Methodik und Daten

Die Analyse des Verkehrssektors stitzt 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. GUterverkehr sowie jeweils nach Fahrzeugkategorien (Personen-, Last-
wagen, Busse etc., bzw. im Schienenverkehr nach Fern-/ Regionalverkehr). Die nachstehende Ta-
belle 34 zeigt diese Kategorisierung.
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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
Schifffahrt (Guter- und Personenverkehr)
m  Flugverkehr (national; Zivil und Militar - nur

fossile Treibstoffe)

Non-Road / Nicht-Verkehr

Land- und Forstwirtschaft m  Industrie
Baumaschinen

Industrie

Militar (ohne Flugverkehr)

Mobile Gerate (Gartenpflege etc.)

| Quelle: Infras 2022

Bei der Modellierung werden vier Bereiche unterschieden, die als Bottom-Up-Modelle charakteri-
siert werden kdnnen: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 CO>-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. 3-6 % des
Kerosinabsatzes aus. Wie in den bisherigen Arbeiten wurde dazu keine eigentliche Modellierung
des Flugverkehrs unternommen, zumal das BAZL Uber das entsprechende Instrumentarium ver-
fugt. Deshalb wurden gestitzt auf Angaben des BAZL die Daten des nationalen Flugverkehrs (Zivil
und Militar) Gbernommen (BFS / BAZL, 2020). Da die Schweizerische Zivilluftfahrtstatistik 2021

14 Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Modelle findet sich in INFRAS 2007, Kap. 2.4.2. oder INFRAS 2013 (Kap. 2.3.4). Das Modell
flr den Strassenverkehr wurde seit der letzten Ex-Post-Analyse Uberarbeitet; die Anpassungen sind in Notter et al. (2022) dokumen-
tiert.
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beim Fertigstellen der Ex-Post-Analyse 2021 noch nicht publiziert war, basiert die hier veroffent-
lichte Teilung des Flugtreibstoffverbrauchs in nationalen und internationalen Luftverkehr auf den
Ergebnissen von 2020 anhand des Kerosinabsatzes von 2021 (BFE 2022a).

Zum Sektor «sonstiger Non-Road-Verkehr zédhlen gemass bisheriger Konvention die Schifffahrt,
der fossile Schienenverkehr (fast ausschliesslich Arbeitsmaschinen fur 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 2021 bzw. wurden entsprechend weitergefuhrt:

m Tanktourismus: 2021 veranderten sich die Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und dem
Ausland gegenuber dem Vorjahr insgesamt nur wenig (vgl. Abbildung 21). Bei beiden Treib-
stoffen wurde es im Jahr 2021 etwas attraktiver, in der Schweiz, statt im nahen Ausland zu
tanken. Die Entwicklung der Treibstoffpreisdifferenzen ist aber fir den Tanktourismus 2020
und 2021 insgesamt wenig relevant, da der Reiseverkehr und vor allem der Ferienverkehr
wegen der Coronakrise stark zusammengebrochen war. In der Ex-Post-Analyse 2021 wurde
der Tanktourismus fur das Jahr 2020 rickwirkend korrigiert, damit der Tanktourismus besser
zum Gesamtbild der Fahrleistung passt. Gegenuber 2019 wurde der Benzin-Tanktourismus
um 11% und der Diesel-Tanktourismus um 5% reduziert. Fur das Jahr 2021 wurde der Durch-
schnitt zwischen den Jahren 2019 und 2020 angenommen, was einer hoheren Wachstums-
rate als der des Treibstoffabsatzes entspricht und auf eine teilweise Erholung von der
Corona-Krise hindeutet:

m Benzin: 226.2 (2020), 240.8 (2021) Mio. netto importierte Liter.
m Diesel: 117.8 (2020), 121.0 (2021) Mio. exportierte Liter.

m Non-Road-Sektor: Die Nachfrage im Non-Road-Sektor beruht auf den Grundlagen des BAFU
(2015).

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 grossten Anteil an der im Verkehr verbrauch-
ten Energie, basiert die Einschatzung von deren Entwicklung auf Angaben zur Entwicklung
des Normverbrauchs der Neufahrzeuge im Typenprifzyklus WLTP (weltweit harmonisiertes
Testverfahren fur leichtgewichtige Nutzfahrzeuge), wie er mittlerweile jahrlich vom BFE ermit-
telt wird (friher durch auto-schweiz, siehe z.B. auto-schweiz 2013). Demnach hat der Treib-
stoff-Normverbrauch der neuen Benzinfahrzeuge gegenuber dem Vorjahr zum zweiten Mal in
Folge abgenommen (-1.7%); die Diesel-Neufahrzeuge im Norm-Zyklus wurden auch wieder
effizienter, diesmal sogar um 4.0%. Der effektive Verbrauch auf der Strasse ist allerdings et-
was hoher, weil der Normzyklus kein reales Fahrverhalten abbildet und unter Laborbedingun-
gen gefahren wird (z.B. optimierte Testreifen, keine Langsneigungen, etc.); insbesondere sind
auch zusatzliche Verbraucher wie Klimaanlagen darin nicht eingeschlossen. In der hier ver-
wendeten Modellierung werden diese Faktoren durch einen «Real-World-Zuschlag» beruck-
sichtigt; dieser wurde durch eine vom deutschen Umweltbundesamt beauftragten Studie
(Tietge et al., 2018) flr Deutschland ab 2002 neu bestimmt und ab der Ex-Post-Analyse
2018 auf die Schweiz kalibriert. In der Summe resultieren far den realen spezifischen Ver-
brauch dadurch héhere Werte.
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Abbildung 21: Entwicklung der Treibstoffpreisdifferenzen — Benzin und Diesel
Preisdifferenzen zwischen der Schweiz und den Nachbarlandern von 2001 bis 2021, in Rp./I
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|  Quelle: EFZ/0ZD, mittlere Jahreswerte

Ab dem Jahr 2021 wird der Elektrizitdtsverbrauch von Strassen- und Non-Road-Verkehr in der Ge-
samtenergiestatistik und Elektromobilitat in der Elektrizitatsstatistik explizit ausgewiesen. Um
eine Doppelzahlung zu vermeiden, sind die geladenen Strommengen flr diese Fahrzeuge vom
Stromverbrauch der Sektoren Haushalte, Dienstleistungen und Industrie abgezogen worden. Fur
die Elektrizitatsstatistik wurden die Elektrizitatsverbrauche nach Sommer- und Winterhalbjahren
disaggregiert. Diese Disaggregation erfolgt anhand von Modellen zur Temperatur- und Witterungs-
abhangigkeit der spezifischen Energieverbrauche, wie z.B. der Verbrauch von Winterpneus, Ein-
satz von Klimaanlagen und Kabinenheizung, sowie anhand der Verteilung der Fahrleistung Uber
das Sommer- und Winterhalbjahr.

4.4.2  Energieverbrauch nach Verwendungszwecken im Verkehrssektor
Im Zeitraum 2000 bis 2021 erfolgte im Verkehrssektor gemass dem Verkehrsmodell eine Verrin-

gerung des Inlandverbrauchs um 6.4 PJ (-2.8 %) auf 219.1 PJ. Die Entwicklungen bei den Ver-
kehrstragern sind unterschiedlich (Tabelle 35).

Seite 75



Tabelle 35: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstrigern
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

Verkehrstrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Luft (Inland) 4.3 3.5 3.6 3.1 3.1 29 2.5 2.8 -35.1%
Schiene 96/ 11.3 116 114 112 11.0 10.2 10.6 +10.5%
Strasse 195.0| 203.2 203.9 203.7 202.6 200.5 182.6 188.3 -3.5%
Wasser 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 14 1.4 1.4 -0.2%
Ubrige 15.1] 159 159 159 159 159 159 159 +5.8%
Total 225.5 235.4 236.3 235.5 234.1 231.7 212.6 219.1 -2.8%

Quelle: Infras 2022

Der Verbrauch des inlandischen Luftverkehrs hat gegentber dem Jahr 2000 um 1.5 PJ abge-
nommen (-35.1 %). Nach einem starken Ruckgang des Verbrauchs im Jahr 2020 aufgrund
der Corona-Pandemie, erhdhte sich im Jahr 2021 der Verbrauch im inlandischen Luftverkehr
wieder annahernd an das Niveau vor der Pandemie.

Der Verbrauch des Schienenverkehrs ist von 9.6 PJ im Jahr 2000 auf 10.6 PJ im Jahr 2021
angestiegen (+10.5 %). Seit dem Jahr 2006 hat sich der Verbrauch nur noch geringfugig ver-
andert, bedingt durch eine leicht ricklaufige Entwicklung des spezifischen Verbrauchs bei
den Bahnen bei gleichzeitigem Wachstum der Fahrleistung.

Der Verbrauch beim Strassenverkehr hatte im Zeitraum 2000 bis 2016 eine steigende und
im Zeitraum 2017 bis 2019 eine leicht sinkende Tendenz. Im Jahr 2020 war der Verbrauch
aufgrund der Corona-Massnahmen stark rucklaufig (-12.4 PJ; -6.4 % ggu. 2000). Im Jahr
2021 stieg der Verbrauch an um 5.7 PJ (+3.1 %) gegenuber dem Vorjahr.

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

Der Verbrauch des ubrigen Verkehrs, der den Non-Road-Verkehr miteinschliesst (u.a. Land-
und Forstwirtschaft, Baumaschinen und Militér (ohne Flugverkehr) hat um 0.9 PJ zugenom-
men (+5.8 %).
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Abbildung 22: Anteile der Verkehrstriger am Energieverbrauch
Prozentuale Anteile im Jahr 2021
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| Quelle: Infras 2022

Die prozentuale Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors nach Verkehrstragern ist
in Abbildung 22 dargestellt. Im Jahr 2021 entfiel der Grossteil auf den Strassenverkehr. Der
Strassen-Personenverkehr (66.9 %) und der Strassen-Guterverkehr (19.0 %) verursachten zusam-
men 85.9 % des Energieverbrauchs des Verkehrssektors. Auf den Schienenverkehr entfielen

4.8 %, auf den inlandischen Flugverkehr 1.3 % und auf den Non-Road-Bereich (,,ubrige“) 7.3 %
des Verbrauchs. Die Schifffahrt war mit einem Verbrauchsanteil von 0.6 % von sehr geringer Be-
deutung. Eine weitere Unterscheidung des Energieverbrauchs des Verkehrssektors kann hinsicht-
lich der Differenzierung zwischen Guter- und Personenverkehr vorgenommen werden (Tabelle
36). Der Personenverkehr weist einen deutlich grosseren Verbrauchsanteil auf als der Guterver-
kehr. Im Jahr 2021 lag der Anteil des Personenverkehrs bei 70.8 % (2000: 72.6 %) und derjenige
des Guterverkehrs bei 20.0 % (2000: 18.2 %). Circa 9 % des Verbrauchs kénnen nicht eindeutig
auf die Kategorien ,Personen”“ und ,Guter” zugewiesen werden. Dies betrifft vor allem den Ver-
brauch des Non-Road-Sektors (inkl. des nationalen Flugverkehrs).

Tabelle 36: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Verwendungsart
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungsart 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Guater 41.0| 43.4 43.7 43.7 435 43.6 433 43.7 +6.7%
Personen 163.7| 171.2 171.7 171.3 170.2 167.9 149.5 155.2 -5.2%
undifferenziert 20.8/ 20.8 209 205 204 20.2 198 20.2 -3.2%
Total 225.5 235.4 236.3 235.5 234.1 231.7 212.6 219.1 -2.8%

| Quelle: Infras 2022

Seite 77



Im Jahr 2020 hat sich der Verbrauch des Personenverkehrs aufgrund der Corona-Pandemie um
18.4 PJ verringert (-11 % ggu. 2019). Im darauffolgenden Jahr 2021 stieg er wieder um 5.7 PJ
auf 155.2 PJ (+3.8 % ggu. 2020), wobei das Niveau vor der Corona-Pandemie (noch) nicht wieder
erreicht wurde. Der Guterverkehr ist stark gekoppelt an die wirtschaftliche Entwicklung, die im
Jahr 2020 durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie deutlich gedampft wurde. Gegenuber
dem Jahr 2020 ist der Energieverbrauch in 2021 mit 43.7 PJ um 0.4 PJ gestiegen (+1.0 %) und
lag so um 2.8 PJ hoher als im Jahr 2000.

Der inléandische Energieverbrauch des Verkehrssektors nach Energietragern ist in Tabelle 37 ab-
gebildet. Im Zeitraum 2000 bis 2021 zeigt sich eine starke Verlagerung des Benzinverbrauchs in
Richtung Dieselverbrauch. Der Benzinverbrauch hat zwischen 2000 und 2021 um 68.1 PJ abge-
nommen (-45.6 %), wahrend sich der Dieselverbrauch um 54.4 PJ ausgeweitet hat (+89.2 %). Mit
dem Abgasskandal (manipulierte Software zur Motorensteuerung) im Herbst 2015 fand diese
Entwicklung jedoch vorerst ein Ende, sodass sich die Anteile von Benzin und Diesel am Gesamt-
verbrauch in den letzten Jahren nur noch geringfugig veranderten. Der inlandische Kerosinver-
brauch (Flugverkehr) ist um 1.5 PJ zurlickgegangen. Der inlandische Treibstoffverbrauch insge-
samt (inkl. biogene und gasformige Treibstoffe, exkl. Elektrizitat) hat im Betrachtungszeitraum um
8.3 PJ (-3.9 %) abgenommen. Der Ruckgang ist im Wesentlichen auf das pandemie-bedingt redu-
zierte Verkehrsaufkommen in den Jahren 2020 und 2021 zurlckzufuhren - fiir den Zeitraum
2000 bis 2019 ergab sich noch ein Anstieg von 4.4 PJ (+2.0 %). Der Stromverbrauch des Ver-
kehrssektors lag 2021 um 1.9 PJ (+18.1 %) Uber dem Verbrauch im Jahr 2000. Die Zunahme
entspricht bis etwa 2016 im Wesentlichen der Verbrauchszunahme im Bereich Schienenverkehr,
welcher im Betrachtungszeitraum um 2.0 PJ angestiegen ist. Ab etwa 2015 gewinnt aber auch
die Elektromobilitat im Strassenverkehr an Bedeutung, der absolute Verbrauch ist jedoch noch
begrenzt (Tabelle 38).

Tabelle 37: Energieverbrauch im Verkehrssektor nach Energietrigern
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Energietrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Benzin 1495/ 99.1 953 93.0 909 882 789 814 -45.6%
Diesel 60.9| 118.0 121.0 121.2 120.4 120.7 112.6 115.3 +89.2%
Kerosin 4.3 3.5 3.6 3.1 3.1 2.9 2.5 2.8 -35.1%
Biogene Treibstoffe 0.1 21 3.4 5.2 6.9 7.1 6.6 6.8 +11'444.1%
Ubrige fossile Treibstoffe 0.3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 +87.2%
Elektrizitat 10.3) 12.2 125 123 122 122 114 122 +18.1%
Total 225.5 235.4 236.3 235.5 234.1 231.7 212.6 219.1 -2.8%

| Quelle: Infras 2022

Benzin und Diesel sind die wichtigsten Energietrager. Auf diese beiden Energietrager entfielen im
Jahr 2021 89.8 % des sektoralen Energieverbrauchs (Abbildung 23). Strom hatte einen Anteil von
5.6 %. Der geringe Kerosinverbrauch ist darauf zurlckzufuhren, dass hier lediglich der inlandi-
sche Flugverkehr berlcksichtigt wird. Die Ubrigen fossilen Treibstoffe beinhalten den Gasver-
brauch (CNG, LPG), dessen Anteil mit 0.3 % sehr gering ist. Dasselbe gilt fir die biogenen Treib-
stoffe, welche im Jahr 2021 rund 3.1 % ausmachten (hauptsachlich beigemischter Biodiesel).
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Abbildung 23: Energietriageranteile am Energieverbrauch im Verkehrssektor
Prozentuale Anteile im Jahr 2021
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| Quelle: Infras 2022

Ab dem Jahr 2021 wird der Elektrizitatsverbrauch von Strassen- und Non-Road-Verkehr in der Ge-
samtenergiestatistik explizit ausgewiesen. Der Elektrizitdtsverbrauch nach Verkehrstragern ist in
Tabelle 38 zu finden. Noch dominiert der Schienenverkehr den Elektrizitdtsverbrauch im Ver-
kehrssektor, aber der Anteil des Strassenverkehrs steigt seit ca. 2015 und machte im Jahr 2021
bereits 6.6% des gesamten Elektrizitatsverbrauchs im Verkehrssektor aus. Der Elektrizitatsver-
brauch von ubrigen Verkehrstragern im Non-Road-Bereich wie Gabelstaplern und Flughafenfahr-
zeugen bleibt anndhernd konstant bei ca. 0.9 PJ pro Jahr.

Tabelle 38: Elektrizititsverbrauch im Verkehrssektor nach Verkehrstrigern
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verkehrstrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Luft (Inland) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Schiene 95 113 115 113 111 110 101 10.6 +11.1%
Strasse 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8
Wasser 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 2.2%
Total 103 122 125 123 122 122 114 122 18.1%

| Quelle: Infras 2022
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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 4.1.1).

m FUr den Flugverkehr wurde ausschliesslich die nationale Zivilluftfahrt bertcksichtigt (d.h.
ohne Verbrauch des Militérs). 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 geschéaftlichen Nutzung und der Ferien am Passa-
gieraufkommen betragen gemass Intraplan (2005) 37% respektive 40%. Die restlichen 23 %
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, 2020, 2021) hinweg unverandert belassen.

m Der abgebildete Verbrauch bertcksichtigt 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» (MZMV) der Jahre
2010 und 2015 verwendet (BFS/ARE, 2012, 2017)15. Bei dieser Erhebung wird der Weg
«nach Hause» jeweils dem Zweck des Weges zugeordnet, fur den am Zielort am meisten Zeit
aufgewendet wurde. Als «Nutzverkehr» werden geschaftliche Tatigkeiten, Dienst-, Service- und
Begleitfahrten bezeichnet. Fir die Auswertungen des Jahres 2010 wurden die Verteilungen
gemass MZMV 2010 (BFS/ARE 2012) angewendet, fUr die Auswertungen der Jahre 2015
und 2016 die Verteilungen gemass MZMV 2015 (BFS/ARE 2017). Mégliche Verschiebungen
der Verkehrszwecke im Jahr 2020 und 2021 aufgrund der Corona-Pandemie wurden in der
aktuellen Ex-Post-Analyse mangels verlasslicher Datengrundlagen nicht abgebildet. Aufgrund
der Corona-Pandemie wurde die flr das Jahr 2020 geplante Erhebung fur den Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr ausgesetzt und um ein Jahr auf 2021 verschoben. Die Ergebnisse des
MZMV 2021 waren zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Berichts noch nicht publi-
ziert und kénnen erst im kommenden Berichtsjahr bertcksichtigt werden.

Der aus diesen Datengrundlagen und Annahmen resultierende Energieverbrauch des Personen-
verkehrs nach Verkehrsmitteln und Energietragern ist in Tabelle 39 (in PJ) und Tabelle 40 (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 87.9 % dominierten die Personenwagen den Personenverkehr im Jahr 2021. Auf die Bahn
entfielen 5.0 % des Energieverbrauchs des Personenverkehrs, auf Busse 3.8 %. Der geringe An-
teil des Flugverkehrs (0.6 %) ist darauf zurUckzufihren, dass der internationale Flugverkehr nicht

15 |n einer grossangelegten Bevolkerungsbefragung im Rahmen der neuen schweizerischen Volkszahlung wurden im Auftrag des
Bundesamtes flr Statistik (BFS) und des Bundesamtes fiir 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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berucksichtigt ist. Bei den Energietragern zeigt sich die bereits erwahnte Verschiebung von Ben-
zin in Richtung Diesel (vgl. Tabelle 37). Seit dem Abgasskandal (manipulierte Software zur Mo-
torensteuerung) im Herbst 2015 ist der Trend hin zum Diesel deutlich abgeschwéacht und seit
dem Jahr 2018 sogar rlcklaufig. Mit einem Anteil von 50.3 % im Jahr 2021 bleibt Benzin der
wichtigste Energietrager flr den Personenverkehr (Diesel: 40.0 %).

Tabelle 39: Verbrauch im Personenverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2020 und 2021, in PJ

Energietrager Personen- Motorrad, Bahn Tram Bus Trolley- Flug- Total
wagen Mofas bus zeug
2010
Benzin 114.8 2.8 - - - - - 117.6
Diesel 39.4 - - - 52 - - 44.6
Strom - <02 79 07 - 0.4 - 9.0
andere fossile TS 0.3 - - - 04 - - 0.4
erneuerbare TS (flissig) 0.1 <0.1 - - <041 - - 0.1
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 - - - <04 - - 0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 1.4 1.4
Total 154.7 28 79 07 54 0.4 14 173.3
2020
Benzin 72.7 3.3 - - <04 - - 76.0
Diesel 54.6 - - - bbb - - 60.1
Strom 0.4 <0.1 7.5 0.7 <0.1 0.3 - 9.0
andere fossile TS 0.2 - - - <01 - - 0.3
erneuerbare TS (flUssig) 3.7 <0.1 - - 0.2 - - 3.9
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 - - - <04 - - 0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 0.9 0.9
Total 131.7 33 75 0.7 5.9 0.3 0.9 150.3
2021
Benzin 75.5 3.1 - - <01 - - 78.6
Diesel 57.0 - - - 55 - - 62.5
Strom 0.7 <0.12 7.8 0.7 <0.1 0.3 - 9.6
andere fossile TS 0.2 - - - <04 - - 0.3
erneuerbare TS (flUssig) 3.8 <0.1 - - 0.2 - - 4.1
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 - - - <04 - - 0.1
Flugtreibstoffe - - - - - - 1.0 1.0
Total 137.2 32 78 07 59 0.3 1.0 156.2

TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2022, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

Seite 81



Die Aufteilung des Guterverkehrs nach Verkehrsmitteln und Energietragern ist in Tabelle 41 be-
schrieben. Der Gesamtverbrauch entspricht dem GuUterverkehr gemass Tabelle 36 zuzlglich des
geschatzten Anteils des Guterverkehrs an der nationalen Zivilluftfahrt (20 %). Im Jahr 2021 ent-
fielen 57.3 % des Energieverbrauchs auf die Lastwagen, 37.3 % auf die Lieferwagen und 4.8 %
auf den Bahnverkehr. Die Bedeutung des inlandischen Flugverkehrs ist gering (0.6 %). Gegenuber
dem Jahr 2010 haben die Anteile der Lastwagen (-4.8 %-Punkte) und der Bahn (-1.9 %-Punkte)
leicht abgenommen; gestiegen ist der Anteil der Lieferwagen (+6.9 %-Punkte). Die Bedeutung des
Flugverkehrs hat sich nicht wesentlich verandert (-0.2 %-Punkte).

Tabelle 40: Personenverkehrsanteile nach Verkehrsmitteln und Energietrigern
Darstellung der Anteile am Energieverbrauch fur die Jahre 2010 und 2021, in Prozent

Energietrager Personen- Motorrad, Bahn Tram Bus Trolley- Flug- Total
wagen Mofas bus zeug

2010
Benzin 66.3% 1.6% - - - - - 67.9%
Diesel 22.7% - - - 3.0% - - 25.7%
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%

2021
Benzin 48.3% 2.0% - - <0.1% - - 50.3%
Diesel 36.5% - - - 3.5% - - 40.0%
Strom 0.4% <0.1% 5.0% 0.5% <0.1% 0.2% - 6.1%
andere fossile TS 0.1% - - - <0.1% - - 0.2%
erneuerbare TS (flussig) 2.4% <0.1% - - 0.2% - - 2.6%
erneuerbare TS (gasformig) <0.1% - - - <0.1% - - <0.1%
Flugtreibstoffe - - - - - - 0.6% 0.6%

Total 87.9% 2.0% 5.0% 0.5% 3.8% 0.2% 0.6%  100.0%

TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2022, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

Im Gegensatz zum Personenverkehr wird der Energieverbrauch des Guterverkehrs durch den Die-
selverbrauch bestimmt (88.4 %). Der Benzinverbrauch (Anteil 2.7 %) ist fast ausschliesslich auf
die Lieferwagen zurtckzuflhren.

Der Energieverbrauch nach Verkehrsanwendung und Energietragern ist in Tabelle 42 aufge-

schltsselt. Im Jahr 2021 entfielen auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) 69.1 % des Ener-
gieverbrauchs und auf den Guterverkehr (GV) 22.0 %. Der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs (OV)
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am Energieverbrauch betrug 7.9 %, wahrend 1.0 % des Verkehrs nicht eindeutig einer der Kate-
gorien zugeteilt werden kdnnen.

Tabelle 41: Verbrauch im Giiterverkehr nach Verkehrsmitteln und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2020 und 2021, in PJ

Energietrager Lieferwagen Lastwagen Bahn Flugzeug Giiterverkehr
2010
Benzin 2.5 - - - 2.5
Diesel 10.4 26.5 0.5 - 374
Strom - - 2.4 - 2.4
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - <0.1
erneuerbare TS (flissig) <0.1 <0.1 - - 0.1
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.3 0.3
Total 13.0 26.6 29 0.3 42.9
2020
Benzin 1.3 <0.1 - - 1.3
Diesel 14.6 23.6 0.4 - 38.6
Strom <0.1 <0.1 1.5 - 1.6
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - <0.1
erneuerbare TS (flUssig) 0.7 1.1 - - 1.8
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.2 0.2
Total 16.6 24.8 1.9 0.2 43.5
2021
Benzin 1.2 <0.1 - - 1.2
Diesel 14.5 24.0 0.4 - 38.8
Strom <0.1 <0.1 1.7 - 1.8
andere fossile TS <0.1 <0.1 - - 0.1
erneuerbare TS (flUssig) 0.7 1.1 - - 1.8
erneuerbare TS (gasformig) <0.1 <0.1 - - <0.1
Flugtreibstoffe - - - 0.2 0.2
Total 16.4 25.2 21 0.2 44.0

TS: Treibstoffe

| Quelle: Infras 2022, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017
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Tabelle 42: Verbrauch nach Verkehrsanwendungen und Energietrigern
Energieverbrauch in den Jahren 2010, 2020 und 2021, in PJ

Energietrager miv ov GV nicht zuweisbar Total
2010
Benzin - Strasse 111.4 - 2.5 6.2 120.1
Diesel - Strasse 37.3 5.2 36.9 2.1 81.5
Diesel - Schiene - - 0.5 - 0.5
andere fossile TS - Strasse 0.3 0.1 <0.1 <0.1 0.5
erneuerbare TS (flUssig) - Strasse 0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.3
erneuerbare TS (gasférmig) - 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 149.3 15.7 42.9 8.3 2161
2020
Benzin - Strasse 74.9 <0.1 1.3 1.1 77.3
Diesel - Strasse 53.8 5.5 38.2 0.8 98.3
Diesel - Schiene - - 0.4 - 0.4
andere fossile TS - Strasse 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.4
erneuerbare TS (flUssig) - Strasse 3.6 0.2 1.8 <0.1 5.7
erneuerbare TS (gasférmig) - Strasse <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Strom - Strasse 0.4 0.3 <0.1 <0.1 0.8
Strom - Schiene - 8.2 1.5 - 9.8
Flugtreibstoffe - Luft <0.1 0.8 0.2 - 1.1
Total 133.1 15.3 43.5 2.0 193.9
2021
Benzin - Strasse 77.4 <0.1 1.2 1.2 79.8
Diesel - Strasse 56.2 55 38.4 0.8 101.0
Diesel - Schiene - - 0.4 - 0.4
andere fossile TS - Strasse 0.2 <0.1 0.1 <0.1 0.4
erneuerbare TS (flissig) - Strasse 3.8 0.2 1.8 <0.1 5.9
erneuerbare TS (gasférmig) - Strasse <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Strom - Strasse 0.7 0.4 <0.1 <0.1 1.1
Strom - Schiene - 8.5 1.7 - 10.2
Flugtreibstoffe - Luft <0.1 0.9 0.2 - 1.2
Total 138.4 15.7 44.0 21 200.1

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

| Quelle: Infras 2022, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017
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Tabelle 43: Personenverkehr nach Verkehrszwecken und -trigern
Darstellung ohne Schiffsverkehr fur das Jahr 2021, Energieverbrauch in PJ und Prozent

Verkehrszweck Strasse Schiene Luft Total
in PJ
Arbeit 33.7 2.7 <0.1 36.4
Ausbildung 4.0 1.0 - 5.0
Einkauf 21.2 0.8 <0.1 22.0
Nutzverkehr 21.2 0.5 0.6 22.2
Freizeit 64.3 3.3 0.4 68.0
Anderes 2.3 0.2 - 2.5
Total 146.7 8.5 1.0 156.2
in Prozent
Arbeit 23.0% 31.6% 2.0% 23.3%
Ausbildung 2.7% 12.2% - 3.2%
Einkauf 14.5% 9.1% 5.0% 14.1%
Nutzverkehr 14.5% 5.4% 56.0% 14.2%
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 93.9% 5.5% 0.6% 100.0%

| Quelle: Infras 2022, basierend auf BFS/ARE 2012 und 2017

Eine geringe Menge an Diesel wird im Schienenverkehr fir Rangierloks eingesetzt (im Jahr 2021:
0.4 PJ). Der Einsatz von Elektrizitat fur den Strassenverkehr ist ebenfalls (noch) gering (1.1 PJ;
verteilt etwa auf ein Drittel fur den Betrieb von Trolleybussen und zwei Drittel fir den MIV). Im
Zeitraum 2010 bis 2019 hat der Verbrauch bei allen Anwendungen zugenommen. Im Jahr 2020
zeigten sich jedoch gegenuber 2019 aufgrund der Massnahmen zur Begrenzung der Corona-Pan-
demie Verbrauchsreduktionen. Im Jahr 2021 erfolgte wieder ein leichter Verbrauchsanstieg: beim
motorisierten Individualverkehr um 5.3 PJ (+4.0 %), beim Guterverkehr um 0.4 PJ (+-1.0 %) und
beim offentlichen Verkehr um 0.5 PJ (+3.0 %).

Die Aufteilung des Personenverkehrs nach Verkehrszwecken ist in Tabelle 43 beschrieben. Die
Verkehrszwecke haben bei den einzelnen Verkehrstragern eine unterschiedliche Bedeutung. Die
Verkehrszwecke Arbeit und Ausbildung weisen beim Schienenverkehr (Bahn und Tram) hohere
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.
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4.5 Sonderauswertungen zum Energieverbrauch in Gebiuden

Der Energieverbrauch in Gebauden umfasst den Verbrauch fur Raumwarme, Warmwasser, LUf-
tung, Klimakalte, Haustechnik und Beleuchtung. Dabei beinhaltet der Bereich Klima, Luftung und
Haustechnik den Verbrauch fir die Kihlung und Beluftung von Gebauden sowie den Hilfsenergie-
verbrauch fur den Betrieb der Heizungs- und Warmwasseranlagen. Bei der Beleuchtung wird nur
der Verbrauch flr 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 Verbrduche der Wohngebaude (pri-
vate Haushalte) als auch der Nichtwohngebaude (Industrie- und Dienstleistungssektor).

Der Energieverbrauch in Gebauden hat im Zeitraum 2000 bis 2021 um 2.6 % abgenommen (Ta-
belle 44). Der Ruckgang ist hauptsachlich auf die Reduktion des Raumwarmeverbrauchs zurtck-
zufuhren (-8.3 PJ; -3.1 %). Der Warmwasserverbrauch (-1.4 PJ; -3.0 %) und der Verbrauch fur die
Beleuchtung (-4.6 PJ; -20.0 %) haben sich im Betrachtungszeitraum ebenfalls verringert. Der Ver-
brauch fur Klima, Laftung und Haustechnik weist hingegen eine steigende Tendenz auf und lag
im Jahr 2021 um 28.9 % Uber dem Verbrauch des Jahres 2000 (+5.2 PJ).

Mit einem Energieverbrauch von 343.5 PJ im Jahr 2021 hatten die Gebaude einen Anteil von
45.3 % am gesamten inlandischen Energieverbrauch von 756.8 PJ. Im Mittel der Jahre 2000 bis
2021 lag der Anteil bei 44.8 %. Werden der Tanktourismus und der internationale Flugverkehr
wie in der Gesamtenergiestatistik mitberucksichtigt, betragt im Jahr 2021 der Anteil der Gebaude
am gesamten Endenergieverbrauch 43.3 %.
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Tabelle 44: Energieverbrauch in Gebiduden nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021 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 264.7 46.9 18.1 22.8 352.6 783.9 45.0%
2001 288.4 46.5 18.9 23.0 376.8 808.4 46.6%
2002 265.3 46.6 18.7 23.0 353.6 780.7 45.3%
2003 288.0 46.5 20.0 23.2 377.7 806.5 46.8%
2004 282.0 46.3 19.7 23.2 371.3 803.3 46.2%
2005 2911 46.1 20.2 23.1 380.6 815.4 46.7%
2006 281.9 46.2 20.5 23.2 371.9 807.0 46.1%
2007 246.7 46.4 20.0 23.4 336.4 776.0 43.4%
2008 273.5 46.3 20.9 231 363.8 806.2 45.1%
2009 268.5 46.5 21.3 23.1 359.4 789.2 45.5%
2010 302.7 46.5 225 23.1 394.8 834.4 47.3%
2011 233.9 46.3 21.5 23.0 324.8 764.2 42.5%
2012 265.1 46.1 22.2 22.6 356.0 796.3 44.7%
2013 292.8 46.2 23.0 22.4 384.3 823.5 46.7%
2014 218.1 46.0 21.3 22.2 307.7 744.6 41.3%
2015 242.8 46.0 22.8 22.0 333.6 767.5 43.5%
2016 260.1 46.1 23.1 21.5 350.9 785.6 44.7%
2017 250.8 46.0 23.3 20.9 341.0 774.5 44.0%
2018 228.4 45.7 23.3 20.4 317.8 751.5 42.3%
2019 233.2 45.5 23.6 19.8 322.1 752.8 42.8%
2020 216.4 45.7 21.7 18.3 302.2 705.9 42.8%
2021 256.4 45.5 23.4 18.2 343.5 758.6 45.3%
A’00-'21 -3.1% -3.0% +28.9% -20.0% -2.6% -3.2% +0.3%

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie flr Anlagen

Quelle: Prognos, TEP 2022
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Raumwarme und Warmwasser

Der Gesamtverbrauch in Gebduden wird dominiert durch den Raumwarmeverbrauch. Im Mittel
der Jahre 2000 bis 2021 lag der Anteil der Raumwéarme bei 74.3 % des Energieverbrauchs in Ge-
bauden (2021: 74.6 %). Der Verbrauch fur Raumwarme nach Energietragern ist in Tabelle 45 dar-
gestellt. Heizdl ist nach wie vor der wichtigste Energietrager zur Erzeugung von Raumwarme, der
Verbrauch ist jedoch im Zeitraum 2000 bis 2021 deutlich zurtickgegangen (-71.5 PJ; -44.7 %).
Der Anteil von Heizol am Raumwarmeverbrauch verringerte sich von 60.5 % im Jahr 2000 auf
34.6 % im Jahr 2021. Erdgas ist der zweitwichtigste Energietrager zur Bereitstellung von Raum-
warme. Im Betrachtungszeitraum hat der Verbrauch zur Erzeugung von Raumwarme um 28.7 PJ
zugenommen (+56.0 %).

Tabelle 45: Energieverbrauch fiir Raumwérme in Gebiuden
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021 nach Energietragern, in PJ

Energietrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Heizol 160.2| 105.6 110.5 102.5 89.7 87.9 77.7 88.7 -A4.7%
Erdgas 51.2| 69.1 749 740 683 711 67.2 798 +56.0%
Elektrizitat 16.2| 175 190 186 174 180 17.4 20.8 +28.2%
Holz 23.8| 265 288 281 265 27.7 261 320 +34.7%
Kohle 0.6 0.2 0.2 0.2 01 01 o041 0.1 -78.4%
Fernwarme 7.4 116 12.7 128 121 129 124 152 +104.4%
Umweltwarme / Solarthermie 40| 11.7 134 139 136 148 15.0 19.2 +382.8%
sonstige 13 0.7 06 0.6 0.5 05 05 0.6 -55.8%
Total 264.7 242.8 260.1 250.8 228.4 233.2 216.4 256.4 -3.1%

|  Quelle: Prognos, TEP 2022

Der Stromverbrauch zur Erzeugung von Raumwarme hat sich von 16.2 PJim Jahr 2000 auf

20.8 PJim Jahr 2021 erhdht (+28.2 %). Die Zunahme ist hauptsachlich auf den verstarkten Ein-
satz von elektrischen Warmepumpen zurtckzufihren. Gedampft wird der Verbrauchsanstieg
durch den Ersatz vergleichsweise ineffizienter Stromdirektheizungen. Deutlich zugenommen hat
auch der Einsatz erneuerbarer Energien (Holz, Umweltwarme inkl. Solarthermie). Der Verbrauch
der erneuerbaren Energien hat sich um 84.5 % auf 51.2 PJ erhoht. Auf die Fernwarme entfallen
aktuell 5.9 % des Raumwarmeverbrauchs. Die Bedeutung von Kohle und der sonstigen Energie-
trager 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 Energietragern ist in Tabelle 46 beschrieben. Der Warmwas-
serverbrauch wird dominiert von Heiz6l, Erdgas und Strom. Der Anteil von Heizol an der Erzeu-
gung von Warmwasser ist im Betrachtungszeitraum von 53.1 % auf 24.1 % zurickgegangen. Seit
dem Jahr 2020 ist Erdgas und nicht mehr Heizdl der bedeutendste Energietrager bei der Bereit-
stellung von Warmwasser. Der Verbrauch von Erdgas ist im Betrachtungszeitraum deutlich ange-
stiegen (+31.5 %). Dies gilt auch fur den Verbrauch von Strom (+18.1 %). Substitutionsgewinner
war zudem die Umweltwarme (Solarthermie und mittels Warmepumpen genutzte Umweltwarme);
der Anteil am Gesamtverbrauch fur Warmwasser hat sich auf 13.4 % erhoht (2000: 1.1 %). Die
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Anteile von Holz und den sonstigen Energietragern sind gering und haben sich nicht wesentlich
verandert.

Tabelle 46: Energieverbrauch fiir Warmwasser in Gebéduden
Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021 nach Energietragern, in PJ

Energietrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Heizol 249 155 149 140 132 123 118 11.0 -55.9%
Erdgas 9.4/ 12.0 12.0 12.2 122 123 124 123 +31.5%
Elektrizitat 89 10.0 10.1 10.3 104 104 10.7 105 +18.1%
Holz 1.5 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.8 +85.4%
Fernwarme 1.5 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.5 2.6 +75.9%
Umweltwarme / Solarthermie 0.5 4.1 4.4 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1 +1094.6%
sonstige 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -43.4%
Total 469 46.0 46.1 46.0 45.7 455 45.7 455 -3.0%

| Quelle: Prognos, TEP 2022

Witterungsbereinigte Werte

Der Energieverbrauch in Gebduden bei durchschnittlicher Jahreswitterung wird in Tabelle 47 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, auch weil die Rich-
tung des Effekts nicht immer eindeutig ist. Auch bei der Beleuchtung wurde kein Witterungsein-
fluss unterstelit.

Der witterungsbereinigte Raumwarmeverbrauch verringerte sich im Zeitraum 2000 bis 2021 um
11.7 %. Der Verbrauch in Gebduden insgesamt nahm im gleichen Zeitraum um 9.2 % ab und war
starker ricklaufig als der Inlandsverbrauch mit einer Reduktion von 6.3 %. Entsprechend ging der
Anteil der Gebaude am witterungsbereinigten Inlandverbrauch von 46.6% im Jahr 2000 auf

45.1 % im Jahr 2021 zurtck (-1.4 %-Punkte).
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Tabelle 47: Witterungsbereinigter Energieverbrauch in Gebiuden
Entwicklung von 2000 bis 2021 in PJ und Anteil am inlandischen Energieverbrauch in Prozent

Jahr R?um- Warm- L_iiftung, Beleuch- _ Gebaude Verbl::‘::: Apteil

warme wasser Klima, HT tung insgesamt insgesamt Gebaude
2000 287.8 46.9 18.6 22.8 376.2 807.5 46.6%
2001 288.1 46.5 18.9 23.0 376.6 808.1 46.6%
2002 291.6 46.6 19.2 23.0 380.4 807.5 47.1%
2003 286.2 46.5 19.6 23.2 375.4 804.3 46.7%
2004 290.1 46.3 20.4 23.2 380.1 812.1 46.8%
2005 287.4 46.1 20.0 23.1 376.6 811.4 46.4%
2006 289.5 46.2 20.5 23.2 379.5 814.5 46.6%
2007 284.9 46.4 21.0 23.4 375.7 815.3 46.1%
2008 276.6 46.3 21.0 231 367.0 809.5 45.3%
2009 283.3 46.5 21.5 23.1 374.4 804.2 46.6%
2010 281.4 46.5 22.2 23.1 373.2 812.7 45.9%
2011 287.1 46.3 22.5 23.0 378.9 818.4 46.3%
2012 269.2 46.1 22.5 22.6 360.3 800.6 45.0%
2013 276.4 46.2 22.7 22.4 367.5 806.6 45.6%
2014 280.2 46.0 22.9 22.2 371.3 808.2 45.9%
2015 261.6 46.0 22.5 22.0 352.2 786.1 44.8%
2016 267.2 46.1 23.7 21.5 358.5 793.2 45.2%
2017 270.1 46.0 23.5 20.9 360.5 794.1 45.4%
2018 265.8 45.7 24.1 20.4 355.9 789.7 45.1%
2019 259.6 45.5 24.4 19.8 349.3 779.9 44.8%
2020 259.8 45.7 22.8 18.3 346.6 750.3 46.2%
2021 254.3 45.5 23.5 18.2 341.5 756.6 45.1%
A’00-'21 -11.7% -3.0% +26.3% -20.0% -9.2% -6.3% -1.4%

HT: Haustechnik, inkl. Hilfsenergie flr Anlagen; A ’00-'21 des Gebaudeanteils in Prozentpunkten

| Quelle: Prognos, TEP 2022
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4.6 Sonderauswertungen zum Bereich Wirme und Kiilte
Dem Bereich «Warme und Kalte» werden die folgenden Verwendungszwecke zugerechnet:

Raumwarme,
Warmwasser,
Prozesswarme,
Klimakalte und
Prozesskalte

Teilweise Uberschneidet sich die Sonderauswertung Warme und Kélte 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 eigenstéandige Verwendungszwecke aufgefuhrt. Die Abgrenzung dieser Verwendungs-
zwecke ist in Kapitel 3.1 beschrieben. Die Verbrauche flr 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
gezahlt werden Kleingerate wie Kuhlschranke in Wohngebauden und Hotelzimmern sowie Getran-
keautomaten. Entsprechend wird fur den Sektor Private Haushalte keine Prozesskalte ausgewie-
sen. Die Klimakalte enthalt den Energieverbrauch zur Kihlung (Klimatisierung) von Gebauden.
Darin enthalten ist der Energieverbrauch fur die Kihlung von Rechenzentren und Serverrdumen.
Der Energieverbrauch fur die Klimatisierung der Pkw und Nutzfahrzeuge wird nicht mitbertcksich-
tigt.

Tabelle 48: Endenergieverbrauch fiir Wirme und Kiilte nach Energietrigern
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Energietrager 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Heizol 204.3| 130.0 134.3 1245 111.0 107.6 95.8 105.9 -48.2%
Gase 90.9| 113.0 119.3 118.9 112.8 115.3 110.1 122.7 +35.0%
Elektrizitat 59.8/ 66.6 685 683 682 69.1 658 698 +16.8%
Holz 29.7/ 37.1 394 389 375 39.2 374 455 +53.2%
Kohle 58 48 45 43 40 36 34 34 -40.5%
Fernwarme 135/ 186 20.1 203 203 215 210 241 +78.1%
Umweltwarme / Solarthermie 4.7/ 16.3 184 193 194 211 216 26.1 +459.6%
sonstige 222/ 12.8 129 132 134 134 134 135 -39.1%
Total Endenergie 430.9 399.3 417.3 407.7 386.6 390.9 368.5 411.2 -4.6%

Gase: Erdgas, Biogas; sonstige: Mull, Gbrige fossile

| Quelle: Prognos und TEP 2022
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Tabelle 49: Endenergieverbrauch fiir Wirme und Kilte nach Verwendungszwecken
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verwendungszweck 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Raumwarme 264.7| 242.8 260.1 250.8 228.4 233.2 216.4 256.4 -3.1%
Warmwasser 46.9) 46.0 46.1 46.0 457 455 457 455 -3.0%
Prozesswarme 104.8| 91.2 92.0 916 929 0923 87.9 904 -13.7%
Prozesskalte 10.6/ 13.0 129 128 13.0 13.1 126 126 +18.9%
Klimakalte 3.9 6.4 6.2 6.5 6.7 6.8 5.9 6.3 +60.9%
Total Endenergie 430.9 399.3 417.3 407.7 386.6 390.9 368.5 411.2 -4.6%

|  Quelle: Prognos und TEP 2022

Im Zeitraum 2000 bis 2021 verringerte sich der Endenergieverbrauch fur Warme und Kélte um
4.6 % von 430.9 PJ auf 411.2 PJ (Tabelle 48). Im Jahr 2021 entfielen rund 30 % dieses Ver-
brauchs auf Gas, 26 % auf Heiz0l, 17 % auf Elektrizitdt und 11 % auf das Holz. Die Anteile der Ub-
rigen Energietrager betrugen jeweils 6 % oder weniger. Bei Gas handelt es sich hauptsachlich um
Erdgas, der Anteil Biogas ist vergleichsweise gering. Im Zeitverlauf zeigt sich eine deutliche Ver-
schiebung zwischen den Energietragern. Der Verbrauch an Heiz0l nahm im Zeitraum 2000 bis
2021 deutlich ab (-98.4 PJ; -48.2 %), auch die Einsatze von Kohle (-2.3 PJ) und der sonstigen
Energietrager (-8.8 PJ) waren rucklaufig. Bei den ubrigen Energietragen zeigen sich Zunahmen
der Verbrauche. Besonders stark fielen die Zunahmen bei Umweltwarme und Solarthermie
(+21.5 PJ; +459.6 %) sowie bei Gas (+31.8 PJ; +35.0 %) aus. Der Anstieg bei der Umweltwarme
ist auf den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen zur Erzeugung von Raumwarme und Warm-
wasser zurlckzufuhren.

Tabelle 50: Endenergieverbrauch fiir Wirme und Kilte nach Verbrauchssektoren
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ

Verbrauchssektoren 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Private Haushalte 207.1| 193.6 204.7 199.0 184.7 187.9 179.6 204.6 -1.2%
Dienstleistungen 1) 102.1| 101.5 106.1 103.6 97.7 99.4 89.9 102.9 +0.8%
Industrie 121.7| 104.2 106.5 105.1 104.2 103.6 99.0 103.7 -14.8%
Total Endenergie 430.9 399.3 417.3 407.7 386.6 390.9 368.5 411.2 -4.6%

1) inkl. Landwirtschaft

| Quelle: Prognos und TEP 2022

Rund 74 % des Energieverbrauchs fur Warme und Kalte entfielen im Jahr 2021 auf die Raum-
warme (62.4 %) und das Warmwasser (11.1 %; Tabelle 49). Der Anteil der Prozesswarme lag bei
22.0 %. Mit Anteilen von zwischen 1 % und 3 % ist die Bedeutung der Klima- und Prozesskalte
von untergeordneter Bedeutung flr den Energieverbrauch des Bereichs Warme und Kalte. Fur
diese Verwendungszwecke wird ausschliesslich Elektrizitat eingesetzt.
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Die Verbrauche fur Raumwarme (-3.1 %), Prozesswarme (-13.7 %) und Warmwasser (-3.0 %) wa-
ren im Zeitraum 2000 bis 2021 rlcklaufig. Der Verbrauch fur Prozesskalte (18.9 %) und Klima-
kalte (+60.9 %) nahm hingegen deutlich zu. Sowohl der Verbrauch fur Raumwarme als auch flur
die Klimatisierung unterliegen jahrlichen Witterungsschwankungen.

Tabelle 51: Energieverbrauch fiir Wirme und Kilte
Darstellung nach Verwendungszwecken und Energietragern je Verbrauchssektor 2021, in PJ

Dienstleistungen

Energietrager Private Haushalte inkl. Landwirtschaft Industrie
Raumwarme und Warmwasser 198.7 86.0 17.2
Heizol 66.3 30.5 2.8
Gase 53.6 30.3 8.4
Elektrizitat 27.2 35 0.6
Holz 20.8 10.9 3.2
Kohle 0.1 0.0 0.0
Fernwadrme 10.6 6.1 1.1
Umweltwarme / Solarthermie 20.1 4.7 0.3
sonstige 0.0 0.0 0.7
Prozesswarme 5.6 2.6 82.2
Heizol 0.0 0.0 6.3
Gase 0.3 0.0 30.1
Elektrizitat 5.2 2.6 11.8
Holz 0.1 0.0 10.6
Kohle 0.0 0.0 3.3
Fernwarme 0.0 0.0 6.3
Umweltwarme / Solarthermie 0.0 0.0 1.0
sonstige 0.0 0.0 12.9
Prozesskalte 0.0 10.0 2.6
Elektrizitat 0.0 10.0 2.6
Klimakalte 0.3 4.3 1.7
Elektrizitat 0.3 4.3 1.7
Total Endenergie 204.6 102.9 103.7

Gase: Erdgas, Biogas; sonstige: Mull, Ubrige fossile Brennstoffe

| Quelle: Prognos und TEP 2022

Der Energieverbrauch fur Warme und Kalte war in den Verbrauchssektoren Private Haushalte
(-1.2 %) und Industrie (-14.8 %) im Zeitraum 2000 bis 2021 rucklaufig (Tabelle 50). Der Ver-
brauch des Sektors Dienstleistungen (inkl. Landwirtschaft) (+0.8 %) hat im Vergleich zum Jahr
2000 leicht zugenommen. Die Anteile der Sektoren am Verbrauch fir Warme und Kalte haben

Seite 93



sich im Zeitverlauf nicht wesentlich verandert. Im Jahr 2021 entfielen rund 50 % auf den Haus-
haltssektor, 25 % auf den Dienstleistungssektor und 25 % auf die Industrie. Wie oben erwahnt
wird der Kuhlbedarf von Fahrzeugen in der Sonderauswertung Warme und Kalte nicht berlcksich-
tigt.

Die Bedeutung der einzelnen Verwendungszwecke in den Sektoren ist unterschiedlich. Im Haus-
haltssektor wird der Verbrauch fur Warme und Kalte dominiert durch die Raumwarme (Tabelle
51). Auch im Sektor Dienstleistungen entfallt der grosste Anteil des Verbrauchs auf die Raum-
warme. Im Jahr 2021 fielen 79 % des Verbrauchs fur Prozesskalte und 68 % des Verbrauchs fur
Klimakalte im Dienstleistungssektor an. Im Industriesektor wird der Verbrauch fur Warme und
Kélte bestimmt durch die Prozesswarme. Diesem Verwendungszweck sind 79 % des industriellen
Energieverbrauchs fur Warme und Kalte zuzurechnen. Insgesamt fallen etwa 91 % des Energie-
verbrauchs fur Prozesswarme im Industriesektor an.

Tabelle 52: Energieverbrauch fiir industrielle Prozesswirme nach Temperaturniveaus
Entwicklung von 2000 bis 2021, in PJ und Struktur in Prozent

Temperaturband 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-'21
Energieverbrauch in PJ 964 82.7 834 83.0 84.2 835 80.0 822 -14.7%
<100°C 221/ 16.3 158 158 153 152 143 15.1 -31.6%
100-200°C 12.6/ 8.7 88 87 91 92 88 93 -26.8%
200-400°C 72/ 61 59 59 6.1 6.0 56 6.0 -17.5%
400-800°C 28.4 27.0 279 275 283 282 278 28.1 -1.1%
800-1200°C 7.0/ 6.2 60 6.1 63 59 55 6.0 -15.2%
>1200°C 19.1] 184 19.0 19.0 19.2 19.1 180 17.9 -6.2%
Verbrauchsanteile in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
<100°C 23% 20% 19% 19% 18% 18% 18% 18%
100-200°C 13% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11%
200-400°C 8% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
400-800°C 29% 33% 33% 33% 34% 34% 35% 34%
800-1200°C 7% 8% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
>1200°C 20% 22% 23% 23% 23% 23% 22% 22%

| Quelle: Prognos 2022

Bei der Prozesswarme konnen verschiedene Temperaturniveaus unterschieden werden. Je nach
Hohe der bendtigten Temperaturen werden unterschiedliche Technologien eingesetzt. Solar-
warme und Umweltwarme (mit Warmepumpen) eigenen sich beispielsweise in der Regel fur tiefe
Temperaturniveaus, wahrend die hohen Temperaturen mit Elektrizitdt und Gas erzeugt werden.
Die Aufteilung der industriellen Prozesswarme nach Temperaturniveaus ist in Tabelle 52 be-
schrieben. Im Zeitraum 2000 bis 2021 ist der Verbrauch auf allen Prozesstemperaturniveaus zu-
rickgegangen. Am starksten war der Ruckgang im Niedertemperaturbereich unter 100°C

(-7.0 PJ; -31.6 %) und im Temperaturbereich 100-200°C (-3.4 PJ; -26.8 %). Die Ruckgange auf
den Ubrigen Temperaturniveaus waren weniger stark. Am meisten Energie wird fUr das mittlere
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Temperaturniveau von 400 bis 800°C verbraucht. Dieses Segment war im Zeitraum 2000 bis
2021 auch am wenigsten ricklaufig (-0.3 PJ; -1.1 %).

Im Vergleich zu den vorjéhrigen Analysen der Verwendungszwecke, erhdht sich in der diesjahrigen
Version der Energieverbrauch flr die industrielle Prozesswarme im Temperaturbereich 100-
200°C stark Uber den gesamten Betrachtungszeitraum. Grund hierfir ist eine Anpassung in der
Modellierung der Nahrungsmittelbranche.
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