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Kurzfassung

In der Ex-Post-Analyse wird auf Basis von Energiemodellen die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs in Beziehung gesetzt zu den Verdnderungen seiner wichtigsten Bestimmungsfaktoren.
Als solche werden hier die Ursachenkomplexe Witterung, Mengeneffekte (Produktion, Energiebe-
zugsflachen, Bevolkerung usw.), Technik und Politik, Substitution, Struktureffekte, Tanktourismus
und internationaler Flugverkehr sowie Joint-Effekte unterschieden. Im Bereich der klimatischen,
O0konomischen und energiepolitischen Rahmenbedingungen wirkten sich in der Zeitperiode 2000
bis 2021 die folgenden Determinanten besonders aus:

m Die mittlere Wohnbevolkerung stieg um 21.1 % an. Die Energiebezugsflache wuchs insge-
samt um 27.7 %, die Energiebezugsflache in Wohngebauden um 32.0 %. Das Bruttoinlands-
produkt hat sich real um 44.3 % erhoht. Ausgeweitet haben sich auch der Motorfahrzeugbe-
stand (+37.7 %) und die Fahrleistungen des Personen- und des Guterverkehrs. Diese Men-
geneffekte fuhren - fUr sich genommen - alle zu einem hdéheren Energieverbrauch.

m Die Energiepreise entwickelten sich uneinheitlich (basierend auf realen Konsumentenpreisen
gemass dem Landesindex der Konsumentenpreise des Bundesamtes fur Statistik (BFS). Die
Preise flir Strom und Treibstoffe lagen im Jahr 2021 tber dem Niveau des Jahres 2000:
Strom +8.4 %, Benzin +10.0 %, Diesel +11.6 %. Die Preise der Ubrigen Energietrager sind im
Zeitraum 2000 bis 2021 zum Teil deutlich angestiegen: Heizol +55.1 %, Erdgas +49.3 %,
Fernwarme +39.8 %, Energieholz +12.7 %. Fir Produzenten und Importeure ergaben sich im
Zeitraum 2000 bis 2021 abweichende Preisbewegungen: Heizol +87.7 %, Erdgas +107.6 %,
Diesel +11.6 %. Der Preis fur Elektrizitat war ricklaufig (-5.0 %).

m Die Wintermonate des Jahres 2021 waren bezogen auf den Betrachtungszeitraum 2000 bis
2021 vergleichsweise kuhl. Die Zahl der Heizgradtage (HGT) belief sich im Jahr 2021 auf
3'378, der Durchschnitt der Periode 2000 bis 2021 liegt bei 3'203. Die Zahl der Kuhlgrad-
tage (CDD) war mit 111 im Jahr 2021 Uberdurchschnittlich niedrig (Mittel der Jahre 2000 bis
2021: 167 CDD). Die Solarstrahlungsmenge lag im Jahr 2021 mit 4'594 MJ/m2 hingegen
leicht Uber dem Durchschnittswert des Betrachtungszeitraums (4'462 MJ/m?2).

Der Endenergieverbrauch hat gemass der Gesamtenergiestatistik (GEST) in den Jahren 2000 bis
2021 um 52.6 PJ abgenommen (-6.2 %), gemass den Bottom-Up-Modellen um 70.6 PJ (-8.2 %).
Dabei bildeten die Mengeneffekte den starksten verbrauchstreibenden Faktor, sie erhéhten den
Verbrauch fur sich genommen um 132.9 PJ (Tabelle 1, Abbildung 1). Der Einflussbereich Technik
und Politik wirkte verbrauchsseitig den Mengeneffekten entgegen, konnte den Anstieg jedoch
nicht vollstandig kompensieren. Die Einsparungen fielen mit 129.0 PJ geringer aus als der men-
genbedingte Verbrauchszuwachs. Verbrauchsdampfende Wirkungen gingen aber auch von den
Substitutionseffekten (-28.8 PJ), vom Tanktourismus (-12.9 PJ, Benzin, Diesel, Biotreibstoffe),
vom Kerosinverbrauch des internationalen Flugverkehrs (-32.5 PJ, Flugtreibstoffe) und den Struk-
tureffekten (-14.1 PJ) aus. Dabei steht insbesondere der Rickgang des internationalen Flugver-
kehrs in starkem Zusammenhang mit den Massnahmen zur Einddmmung der Corona-Pandemie
und der damit verbundenen ricklaufigen Reisetatigkeit. Die Witterung spielt im Aligemeinen in
der mittel- bis langerfristigen Betrachtung eine geringe Rolle. Im Vergleich des Jahres 2021 ge-
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genuber dem Jahr 2000 zeigt sich ein verbrauchssteigernder Witterungseffekt von 24.1 PJ. Berei-
nigt um diesen Witterungseffekt ergibt sich im Zeitraum 2000 bis 2021 gemass den Modellen
eine Reduktion des Energieverbrauchs um 94.7 PJ.

Tabelle 1: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Energietrigern
Verbrauchsveranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

x ~ o c

¥ 5§, T ® £§ g3 = 3

= o = = 2 o5 = o 2
Energietrager = s 2 & » SE 8z & &
Elektrizitat 2.6 35.6 -27.9 3.7 1.8 0.0 29 129 207
Heizol extra-leicht 10.4 254 -41.7 -80.1 -0.8 0.0 -12.0 -98.8 -883
Heiz6l mittel + schwer 0.0 0.3 -0 5.7 -19 0.0 0.6 -6.9 5.7
Erdgas 5.3 16.3 -189 298 5.9 0.0 46 312 286
Kohle 0.0 06 -02 23 -05 0.0 01 -24 21
Ubrige fossile Brennstoffe 1) 0.0 0.3 -0.3 -1.7 -0.6 0.0 -0.1 2.2 -2.8
Fernwarme 1.1 2.7 0.6 102 -3.1 0.0 -05 11.0 9.9
Holz 2.8 7.7 1.5 6.0 -13 00 -0.8 159 183
Ubrige erneuerbare Energien 2 0.0 0.4 0.4 0.9 0.0 0.0 0.9 2.6 0.5
Mull / Industrieabfalle 0.0 1.0 -01 09 -20 0.0 0.4 0.2 1.6
Umweltwarme 3 1.8 24 22 180 0.3 0.0 -0.7 19.6 198
Benzin 0.0 269 -32.9 -61.8 0.0 -122 -03 -80.3 -81.4
Diesel 0.0 141 -6.8 46.9 0.0 -0.6 0.2 53.8 553
Flugtreibstoffe 0.0 -1.5 0.0 0.0 0.0 -325 0.0 -341 -341
biogene Treibstoffe 0.0 0.8 -0.3 6.2 0.0 -0.1 0.0 6.6 6.5
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 -0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5
Summe 241 1329 -129.0 -28.8 -141 -454 -10.3 -70.6 -52.6

1 inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Flissiggas

2) Biogas, Klargas

3 inklusive Solarwarme

4 Erdgas CNG, Flussiggas, (Ethanol, Methanol); Erdgas und Flussiggas im Verkehrssektor werden hier ausgewiesen

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Im Zeitraum 2000 bis 2021 hat sich der Energieverbrauch in den einzelnen Sektoren unter-
schiedlich entwickelt. Gemass Gesamtenergiestatistik zeigt sich bei den Privaten Haushalten eine
Verbrauchszunahme von 4.8 PJ (+2.0 %). Das Haushaltsmodell weist eine Zunahme von 2.1 PJ
aus. Bereinigt um den Witterungseffekt ergibt sich im Haushaltsmodell ein Verbrauchsrickgang
von 14.5 PJ. Der Verbrauch im Industriesektor verringerte sich gemass Gesamtenergiestatistik
um 6.6 PJ (-4.1 %), im Dienstleistungssektor sank er um 0.5 PJ (-0.4 %) und im Verkehrssektor
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nahm der Verbrauch zwischen 2000 und 2021 um 51.5 PJ ab (-16.9 %). Gemass den Modell-
rechnungen zeigt sich im Verkehrssektor eine Abnahme von 51.8 PJ. Wird diese Abnahme um
den Tanktourismus und den internationalen Flugverkehr (-45.4 PJ) korrigiert, so ergibt sich gegen-
Uber dem Jahr 2000 eine Verringerung des Inlandverbrauchs um 6.4 PJ. Der inldndische Landver-
kehr (Verkehr ohne Flugverkehr) weist im Modell eine Verbrauchsabnahme von 4.9 PJ auf. Diese
Reduktion setzt sich zusammen aus einem Ruckgang des Treibstoffverbrauchs (-6.8 PJ) und ei-
nem Anstieg des Stromverbrauchs (+1.9 PJ). Der Kerosinverbrauch des inlandischen Flugver-
kehrs war im Zeitraum 2000 bis 2021 ricklaufig (-1.5 PJ).

Abbildung 1: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

X N
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der Verbrauch an fossilen Brennstoffen ist laut Gesamtenergiestatistik gegenliber dem Jahr
2000 um 70.2 PJ gesunken (-22.8 %; ohne gasformige Treibstoffe). Sehr stark abgenommen hat
der Verbrauch an Heizol (-88.3 PJ; -45.0 %), hauptsachlich aufgrund der Einflussfaktoren Substi-
tution (-80.1 PJ) sowie Technik und Politik (-41.7 PJ), wahrend die Mengeneffekte (+25.4 PJ) der
Verbrauchsabnahme entgegenwirkten. Im Gegensatz zum Heizol hat sich die Nutzung von Erdgas
ausgeweitet (+28.6 PJ; +30.7 %, ohne gasformige Treibstoffe). Die Zunahme ist vorwiegend auf
die Mengeneffekte (+16.3 PJ), die Substitution (+29.8 PJ) und die kiihlere Witterung im Jahr
2021 (+5.3 PJ) zurlckzufUhren. Der seit den 1990er-Jahren beobachtete Trend weg vom Heizol
und hin zum Erdgas setzte sich auch in den Jahren nach 2000 fort. «Technik und Politik» wirkten
dem Anstieg entgegen und reduzierten den Erdgasverbrauch fir sich genommen (-18.9 PJ). Die
Struktureffekte (-5.9 PJ) dampften die Verbrauchszunahme ebenfalls.

Der Absatz an fossilen Treibstoffen hat im Zeitraum 2000 bis 2021 gemass Gesamtenergiestatis-
tik um 59.6 PJ abgenommen (-20.3 %; inkl. gasformige Treibstoffe). Benzin und Diesel wiesen ge-
genlaufige Entwicklungen auf: Der Benzinabsatz war rucklaufig (-81.4 PJ; -48.0 %), wahrend sich

der Dieselabsatz ausgeweitet hat (+55.3 PJ; +98.7 %). Diese Entwicklung ist hauptsachlich durch
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die Substitution von Benzin durch Diesel zu erklaren. Sowohl beim Diesel als auch beim Benzin
waren die verbrauchstreibenden Mengeneffekte schwacher als die reduzierenden Effekte durch
Technik und Politik. Das abgesetzte Kerosin wurde zu rund 94 % fur den internationalen Flugver-
kehr eingesetzt. Bis 2004 war der Kerosinabsatz racklaufig, stieg aber danach bis 2019 wieder
deutlich an. Im Jahr darauf erfolgte aufgrund der Corona-Pandemie ein starker Rickgang. Insge-
samt hat der Kerosinabsatz zwischen 2000 und 2021 um 34.1 PJ abgenommen (-50.1 %). Der
Absatz an gasformigen Treibstoffen war gering (2021: ca. 0.5 PJ). Der Absatz biogener Treibstoffe
hat sich von 2000 bis 2021 von 0.1 PJ auf 6.6 PJ erh6ht (2020: 7.3 PJ).

Tabelle 2: Jihrliche Verinderung des Endenergieverbrauchs
Entwicklung von 2000 bis 2021 nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

x ~ o c

¥ %y £ 8 f£% 38 = g

5 & E Z g 82 usg g @
Zeitraum § é g § g E E .-% g § :::
00-01 24.0 13 -2.8 -0.1 2.8 -9.9 0.6 14.6 229
01-02 -21.5 -1.7 -3.7 -0.4 0.5 4.1 0.9 -31.8 -27.4
02-03 24.2 6.2 4.3 1.1 1.0 -2.3 -0.2 23.6 20.2
03-04 -4.8 10.2 -5.0 -0.9 2.1 -1.9 -0.6 5.1 3.1
04-05 111 7.4 -4.8 -1.0 -0.4 1.3 -0.3 13.3 12.6
05-06 -9.0 14.5 -5.5 -1.5 -6.9 35 0.0 -4.9 2.4
06-07 -33.9 15.0 -4.5 -1.8 -4.9 7.4 -0.9 -23.5 -23.2
07-08 27.4 11.0 -4.8 1.1 2.7 3.2 0.5 334 34.0
08-09 -4.8 -4.5 4.7 -1.3 -1.4 4.1 -0.2 -21.0 -19.9
09-10 35.6 17.2 -7.2 -1.4 0.3 -0.1 0.0 44.5 38.1
10-11 -67.3 13.2 -6.5 -2.6 -4.4 1.5 -1.4 -67.5 -60.8
11-12 34.0 3.7 -8.8 -1.5 3.8 1.4 0.2 329 315
12-13 29.4 5.8 -8.3 -1.5 1.3 2.0 0.4 29.2 22.1
13-14 -73.3 8.7 -8.3 -1.9 -2.0 -0.5 2.1 -79.4 -69.9
14-15 26.9 3.8 -7.8 -1.4 1.0 -6.0 0.4 16.9 12.7
15-16 18.1 7.0 -7.9 -1.4 1.8 3.0 0.5 21.0 15.7
16-17 -7.9 7.7 -8.1 -1.3 -1.3 2.2 -0.2 -8.9 -4.2
17-18 -20.7 9.6 -8.2 -1.5 2.2 4.4 -0.1 -18.7 -19.0
18-19 5.8 2.0 -6.5 -1.3 1.3 0.9 -0.1 21 3.0
19-20 -15.4 -28.5 -4.6 -2.3 4.8 -50.7 -0.9 -97.6 -88.3
20-21 46.2 23.2 -6.5 -1.6 -4.6 34 -3.9 56.1 46.8
00-21 241 1329 -129.0 -28.8 -14.1 -45.4 -10.3 -70.6 -52.6

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Weiter gewachsen ist der Stellenwert der Elektrizitat, deren Verwendung im Zeitraum 2000 bis
2021 gemass der Gesamtenergiestatistik um 20.7 PJ zugenommen hat (+11.0 %). Die Zunahme
ist Uberwiegend den Mengeneffekten zuzuschreiben (+35.6 PJ), welche die reduzierenden Ef-
fekte durch Technik und Politik deutlich Ubertrafen (-27.9 PJ). Die reduzierenden Effekte sind je-
doch im Zeitverlauf grosser geworden, so dass der Stromverbrauch seit 2008 nicht weiter ange-
stiegen ist. In mehreren Jahren zeigten sich Verbrauchsreduktionen. Ursachlich fur die Ver-
brauchsreduktion im Jahr 2009 war hauptsachlich die Wirtschaftskrise, im Jahr 2020 spielte die
Corona-Pandemie eine wichtige Rolle (verbrauchsreduzierender Mengeneffekt ggu. 2019). Der
Ruckgang in den Ubrigen Jahren ist vor allem auf den Witterungseinfluss und die Energieeffizienz
(Technik / Politik) zurtckzufthren.

Die Verwendung der erneuerbaren Energietrager Holz, Biogas, Solar- und Umweltwarme hat sich
zwischen 2000 und 2021 gemass Gesamtenergiestatistik um +38.5 PJ ausgeweitet (+112.0 %).
Dieser Anstieg ist Uberwiegend auf Mengeneffekte (+10.4 PJ) und Substitution (+24.9 PJ) zurlck-
zufUhren.

Erhdht hat sich auch die Nutzung von Fernwarme (+9.9 PJ). Die Zunahme ist ebenfalls Uberwie-
gend in den Mengeneffekten (+2.7 PJ) und der Substitution (+10.2 PJ) begriindet, wahrend die
die Struktureffekte (-3.1 PJ) dem Verbrauchsanstieg entgegengewirkt haben.
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Résumé

Dans l'analyse ex-post, I’évolution de la demande d’énergie finale a été mise en relation avec les
changements affectant ses principaux facteurs déterminants a partir de modéles énergétiques.
Parmi ces facteurs, qui sont a I'origine des changements de consommation, on distingue les con-
ditions météorologiques, les effets de quantité (production, surface de référence énergétique, dé-
mographie, etc.), les facteurs techniques et politiques, la substitution, les effets structurels, le
tourisme a la pompe et le trafic aérien international ainsi que les effets conjoints. Dans le do-
maine des conditions climatiques, économiques et de politique énergétique, les facteurs suivants
ont particulierement impacté la consommation énergétique pendant la période 2000 a 2021.

m La population résidente moyenne a augmenté de 21.1 %. Au total, la surface de référence
énergétique s’est agrandie de 27.7 %, et celle des batiments résidentiels de 32.0 %. Le pro-
duit intérieur brut s’est accru de 44.3 %. Le parc de véhicules a moteur a augmenté
(+37.7 %), ainsi que la prestation kilométrique du transport de personnes et de marchan-
dises. Ces effets de quantité, pris individuellement, ont conduit a une hausse de la consom-
mation énergétique.

m Les prix des énergies ont évolué de maniére inégale (prix réels a la consommation selon I'in-
dice suisse de prix a la consommation de I'OFS). Les prix de I'électricité et des carburants se
trouvaient en 2021 a un niveau légérement supérieur a celui de 2000 : électricité +8.4 %,
essence +10.0 %, diesel +11.6 %. Les prix des autres agents énergétiques ont en partie net-
tement augmenté entre 2000 et 2021 : huile de chauffage +55.1 %, gaz naturel +49.3 %,
chaleur a distance +39.8 %, bois-énergie +12.7 %. Les variations relatives des prix pour les
producteurs et les importateurs étaient différents de celles des prix a la consommation :
huile de chauffage +87.7 %, gaz naturel +107.6 %, diesel +11.6 %. Le prix de I'électricité a
chuté (-5.0 %).

m Les températures des mois hivernaux de I'année 2021 se situent dans la moyenne de la pé-
riode 2000 a 2021. Le nombre de degrés-jours de chauffage en 2021 s’élevait a 3'378, tan-
dis que la moyenne sur la période d’observation de 2000 a 2021 atteint 3'203 degrés-jours
de chauffage. Le nombre de degrés-jours de réfrigération en 2021 était 111, soit largement
supérieur a la moyenne des années 2000 a 2021 (167 degrés-jours de réfrigération). Avec
4'594 MJ/m2, la quantité de rayonnement solaire en 2021 était également supérieure a la
moyenne de la période d’observation (4'462 MJ/m?).

Selon la Statistique globale de I’énergie, la demande d’énergie finale a diminué de 52.6 PJ entre
2000 et 2021 (-6.2 %), et de 70.6 PJ (-8.2 %) selon le modéle bottom-up. Les effets de quantité

ont joué un roble majeur en tant que facteur tirant la demande vers le haut. lls sont responsables
d’une augmentation de la consommation de 132.9 PJ (Tableau 3, Figure 2).
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Tableau 3: Demande d'énergie finale en 2021 par rapport a 2000 par agents énergétiques
Variation de la demande par facteurs déterminants, en PJ
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Electricité 2.6 35.6 -27.9 37 18 00 -29 129 207
Huile extra-légére 10.4 254 417 -80.1 -08 0.0 -12.0 -98.8 -88.3
Huile moyenne et lourde 0.0 0.3 -0.1 5.7 -1.9 0.0 0.6 -6.9 -5.7
Gaz naturel 5.3 16.3 -189 298 59 00 46 312 286
Charbon 0.0 0.6 0.2 23 05 00 01 2.4 2.1
Autres combustibles fossiles 1 0.0 0.3 -0.3 -17 -06 00 -01 -2.2 -2.8
Chaleur a distance 1.1 2.7 0.6 102 -31 0.0 -05 11.0 9.9
Bois 2.8 7.7 1.5 60 -13 00 -08 159 183
Autres énergies renouvelables 2) 0.0 0.4 0.4 09 00 00 0.9 2.6 0.5

Ordures ménageéres /

déchets industriels 0.0 1.0 -0.1 09 -20 00 04 0.2 1.6

Chaleur ambiante 3 1.8 2.4 -2.2 180 0.3 0.0 -0.7 19.6 19.8
Essence 0.0 269 -329 -61.8 0.0 -122 -03 -80.3 -814
Diesel 0.0 14.1 -6.8 469 00 -06 02 538 553
Carburants 0.0 -1.5 0.0 00 00 -325 00 -341 -341
Biocarburants 0.0 0.8 -0.3 62 00 -01 00 6.6 6.5
Autres carburants fossiles 4 0.0 -0.1 0.0 0.2 0.0 00 0.2 0.3 0.5
Total 241 1329 -129.0 -28.8 -14.1 -454 -10.3 -70.6 -52.6

1y compris coke de pétrole, propane, butane, gaz de pétrole liquéfié

Biogaz, gaz de station d'épuration

y compris chaleur solaire

Gaz naturel comprimé (GNC), gaz de pétrole liquéfié (éthanol, méthanol); le gaz naturel et le gaz de pétrole liquéfie utilisés dans le
transport sont inclus dans cette catégorie

2

3

4

| Source : Prognos, TEP, Infras 2022

Les facteurs techniques et politiques ont eu tendance a réduire les effets des facteurs de quan-
tité sur la demande, mais ne les ont pas totalement compensés. Les économies d’énergie se sont
élevées a 129.0 PJ, soit une valeur inférieure a la hausse de la consommation engendrée par les
facteurs de quantité. Cette hausse a également été modérée par les effets de substitution

(-28.8 PJ), le tourisme a la pompe (-12.9 PJ, essence, diesel et biocarburants), la consommation
due aux effets structurels (-14.1 PJ), ainsi que la consommation de kéroséne du trafic aérien in-
ternational (-32.5 PJ, carburants d’aviation). La baisse du trafic aérien international en particulier
est fortement liée a la pandémie de corona et a la forte diminution des voyages due aux mesures
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prises. A moyen et long terme, les conditions météorologiques ne jouent pas, en général, de rble
significatif. Une comparaison de 2000 avec 2021 montre un effet météorologique de 24.1 PJ sur
la réduction de la consommation. Corrigée des conditions météorologiques, la consommation
d’énergie a diminué de 94.7 PJ entre 2000 et 2021 selon les modéles.

Dans la période allant de 2000 a 2021, la consommation énergétique des secteurs a évolué de
maniére inégale. Selon la Statistique globale de I’énergie, les ménages accusent une baisse de
leur consommation de 4.8 PJ (+2.0 %). Le modéle des ménages indique une réduction de 2.1 PJ.
Aprés correction des variations météorologiques, le modéle des ménages indique une baisse de
la consommation de 14.5 PJ. La consommation du secteur industriel a reculé de 6.6 PJ (-4.1 %)
selon la Statistique globale de I'énergie. Dans le secteur des services, elle a augmenté de 0.5 PJ
(-0.4 %) et dans le secteur des transports, de 51.5 PJ (-16.9 %) entre 2000 et 2021. Selon les
calculs des modeéles, les transports accusent une baisse de leur consommation de 51.8 PJ. Corri-
gée du tourisme a la pompe et du trafic aérien international (-45.4 PJ), la consommation inté-
rieure du secteur des transports a augmenté de 6.4 PJ depuis 2000.

Le transport terrestre intérieur (sans le trafic aérien) a vu sa consommation baisser de 4.9 PJ se-
lon le modéle. La réduction totale est constituée d'une diminution de la consommation de carbu-
rant (-6.8 PJ) et d'une augmentation de la consommation d'électricité (+1.9 PJ). La consommation
de kéroseéne des transports aériens domestiques a également diminué entre 2000 et 2021

(-1.5 PJ).

Figure 2: Demande d'énergie finale en 2021 par rapport a 2000 par secteurs
Variation par facteurs déterminants, en PJ
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| Source : Prognos, TEP, Infras 2022

La consommation des combustibles fossiles a baissé de 70.2 PJ depuis 2000 (-22.8 %; en ex-
cluant les carburants gazeux). Chacun des combustibles fossiles a évolué de maniére différente.
La consommation de I'huile de chauffage a chuté (-88.3 PJ; -45.0 %), principalement en raison
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des effets de substitution (-80.1 PJ) ainsi que des facteurs techniques et politiques (-41.7 PJ),
tandis que les effets de quantité ont eu tendance a tirer la consommation vers le haut (+25.4 PJ).
Contrairement a I’huile de chauffage, I'utilisation du gaz naturel s’est développée (+28.6 PJ;
+30.7 %, en excluant les carburants gazeux). L’augmentation est principalement due aux effets
de quantité (+16.3 PJ), a la substitution (+29.8 PJ) et aux conditions météorologiques plus
froides en 2021 (+5.3 PJ). La tendance « abandonner I'huile de chauffage pour le gaz naturel »
observée depuis les années 1990 s’est poursuivie aprés I'an 2000. Les facteurs techniques et
politiques ont modéré I'augmentation et, pris isolément, ont réduit la consommation de gaz natu-
rel (-18.9 PJ). Les effets structurels (-5.9 PJ) ont également réduit la hausse de consommation.

Les ventes de carburants fossiles ont baissé de 59.6 PJ (-20.3 %; carburants gazeux inclus) entre
2000 et 2021 selon la Statistique globale de I'énergie. L’essence et le diesel ont évolué dans des
directions opposées : les ventes d’essence ont reculé (-81.4 PJ; -48.0 %), tandis que les ventes
de diesel se sont accrues (+55.3 PJ; +98.7 %). Ces évolutions s’expliquent principalement par la
substitution de I'essence par le diesel. Tant pour le diesel que pour I'essence l'effet de la quantité
sur la consommation est plus faible que les effets réducteurs dus a la technologie et a la poli-
tique. 94 % du kéroséne vendu a été utilisé dans le transport aérien international. Jusqu’en
2004, les ventes de kéroséne étaient en recul, mais elles ont ensuite de nouveau augmenté jus-
gu'en 2019. Au cours de I'année, une forte baisse a été enregistrée en raison de la pandémie de
Corona. Globalement, les ventes de kéroséne ont diminué de 34.1 PJ entre 2000 et 2021

(-50.1 %). Les ventes de carburants gazeux étaient faibles en 2021 (ca. 0.5 PJ). Les ventes de
biocarburants ont progressé de 0.1 PJ a 6.6 PJ entre 2000 et 2021 (2020 : 7.3 PJ).

L’électricité a continué a gagner en importance : Entre 2000 et 2021, son utilisation a progressé
de 20.7 PJ (+11.0 %) selon la Statistique globale de I’énergie. L’augmentation est essentielle-
ment due aux effets de quantité (+35.6 PJ), qui ont largement surpassé les effets réducteurs des
facteurs techniques et politiques (-27.9 PJ). Cependant, les effets qui tendent a réduire la con-
sommation sont devenus plus importants au cours du temps, de sorte que la consommation élec-
trique n’a pas continué a augmenter depuis 2008. Des réductions de la consommation ont été
observées pendant plusieurs années. La principale raison de la réduction de la consommation en
2009 était la crise économique ; en 2020, la pandémie de corona a joué un rble important (effet
de quantité réduisant la consommation par rapport a 2019). La baisse enregistrée les autres an-
nées est principalement due a l'influence des conditions météorologiques et de I'efficacité éner-
gétique (technologie / politique).

L’utilisation des énergies renouvelables (bois, biogaz, chaleur solaire et ambiante) s’est étendue
de +38.5 PJ (+112.0 %) entre 2000 et 2021 selon la Statistique globale de I’énergie. Cette
hausse est essentiellement due aux effets de quantité (+10.4 PJ) et de substitution (+24.9 PJ).

L'utilisation de la chaleur a distance a également progressé (+9.9 PJ). L’augmentation s’explique
aussi principalement par les effets de quantité (+2.7 PJ) et de substitution (+10.2 PJ), tandis que
les effets structurels (-3.1 PJ) ont affaibli la hausse de la consommation.
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Tableau 4: Variation annuelle de la demande d’énergie finale
Evolution entre 2000 et 2021 par les facteurs déterminants, en PJ
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02-03 24.2 6.2 -4.3 -1.1 1.0 2.3 -0.2 23.6 20.2
03-04 -4.8 10.2 -5.0 -0.9 2.1 -1.9 -0.6 5.1 3.1
04-05 11.1 7.4 -4.8 -1.0 -0.4 1.3 -0.3 13.3 12.6
05-06 -9.0 14.5 -5.5 -1.5 -6.9 3.5 0.0 -4.9 2.4
06-07 -33.9 15.0 -4.5 -1.8 -4.9 7.4 -0.9 -23.5 -23.2
07-08 27.4 11.0 -4.8 -1.1 2.7 3.2 0.5 33.4 34.0
08-09 -4.8 -4.5 4.7 -1.3 -1.4 4.1 -0.2 -21.0 -19.9
09-10 35.6 17.2 -7.2 -1.4 0.3 -0.1 0.0 44.5 38.1
10-11 -67.3 13.2 -6.5 -2.6 -4.4 1.5 -1.4 -67.5 -60.8
11-12 34.0 3.7 -8.8 -1.5 3.8 1.4 0.2 32.9 31.5
12-13 29.4 5.8 -8.3 -1.5 1.3 2.0 0.4 29.2 22.1
13-14 -73.3 8.7 -8.3 -1.9 -2.0 -0.5 2.1 -79.4 -69.9
14-15 26.9 3.8 -7.8 -1.4 1.0 -6.0 0.4 16.9 12.7
15-16 18.1 7.0 -7.9 -1.4 1.8 3.0 0.5 21.0 15.7
16-17 -7.9 7.7 -8.1 -1.3 -1.3 2.2 -0.2 -8.9 -4.2
17-18 -20.7 9.6 -8.2 -1.5 2.2 4.4 -0.1 -18.7 -19.0
18-19 5.8 2.0 -6.5 -1.3 1.3 0.9 -0.1 2.1 3.0
19-20 -15.4 -28.5 -4.6 -2.3 4.8 -50.7 -0.9 -97.6 -88.3
20-21 46.2 23.2 -6.5 -1.6 -4.6 3.4 -3.9 56.1 46.8
00-21 241 1329 -129.0 -28.8 -14.1 -45.4 -10.3 -70.6 -52.6

| Source : Prognos, TEP, Infras 2022
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag des Bundesamtes fUr Energie (BFE) werden periodisch die Veranderungen des Ener-
gieverbrauchs analysiert. Die Ex-Post-Analyse hat hierbei die Aufgabe, auf Basis von Energiesys-
temmodellen die Veranderung des Energieverbrauchs nach Energietragern und Verbrauchssekto-
ren mit der Entwicklung seiner wichtigsten Bestimmungsfaktoren zu korrelieren und entspre-
chend zu zerlegen. Als Ursachenkomplexe werden jeweils Mengeneffekte (z.B. Bevolkerung, Pro-
duktion, Wohnflache etc.), Witterung, Substitution, Strukturanderungen, technischer Fortschritt
und politische Massnahmen berUcksichtigt. Fur die sektoralen Ex-Post-Analysen werden Bottom-
Up-Modelle benutzt, welche urspringlich im Rahmen der vom BFE in Auftrag gegebenen Energie-
perspektiven entwickelt worden sind. Seither wurde ein Teil der Modelle von den beteiligten Un-
ternehmen standig weiterentwickelt, aktualisiert und mit vertieften Datengrundlagen versehen.

Aufgrund einer Erweiterung der Prioritédten des BFE wird seit 2008 zusatzlich zur herkdbmmlichen
Ex-Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren eine Analyse nach Verwendungszwecken vorgenom-
men (BFE, 2008). Beide Analysen werden mit denselben Sektormodellen durchgefuhrt, jedoch in
eigenstandigen Berichten dokumentiert. Der vorliegende Bericht fasst die Resultate der Ex-Post-
Analyse nach Bestimmungsfaktoren zusammen. Der Bericht bildet eine Synthese der Ergebnisse
der vier sektoralen Analysen. Die Sektoren Private Haushalte und Industrie wurden von der Prog-
nos AG bearbeitet, der Sektor Dienstleistungen und Landwirtschaft von der TEP Energy GmbH

und der Verkehrssektor durch die Infras AG. Die Synthese der Sektorergebnisse und die Koordina-
tion obliegen der Prognos AG.

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

m die Entwicklung des Energieverbrauchs der Jahre 2000 bis 2021 durch den Einfluss der Be-
stimmungsfaktoren modellgestitzt zu erklaren und deren Einfluss zu quantifizieren, sowie

m die Ergebnisse in Form von durchgehenden Zeitreihen zu prasentieren und nach Energietra-
gern und Verbrauchssektoren zu unterscheiden. Damit wird ein kontinuierlicher Verlauf der
Verbrauchsentwicklung abgebildet. Dies erlaubt, nebst der Quantifizierung der Effekte auch
deren zeitliche Dynamik zu analysieren. Im Zentrum der Betrachtung stehen die Veranderung
gegenUber dem Ausgangsjahr 2000 und die Veranderung gegenuber dem Vorjahr 2020.

Der Vergleich der Ergebnisse der Ex-Post-Analyse mit den energiepolitischen Zielen kann Hin-
weise zur Beantwortung der Frage liefern, inwieweit die aktuellen energie- und klimapolitischen
Massnahmen in ihrer Wirksamkeit den vorgegebenen langfristigen Zielsetzungen entsprechen
oder moglicherweise Korrektur- und Handlungsbedarf besteht.

Im Rahmen der Energieperspektiven 2050+ wurden in den Sektoren Private Haushalte, Dienst-
leistungen (inkl. Landwirtschaft) und Industrie Gberarbeitete Energiemodelle eingesetzt. Diese er-
neuerten Modelle werden wie bereits im Vorjahr auch fur die Ex-Post-Analyse verwendet. Dies er-
hoht die Vergleichbarkeit und Konsistenz zwischen der Ex-Post-Analyse und den aktuellen Ener-
gieperspektiven 2050+. Beim Vergleich mit den Ergebnissen der Energieperspektiven 2050+
muss berucksichtigt werden, dass die Ergebnisse der Energieperspektiven auf die Energiestatistik
kalibriert wurden, bei der Ex-Post-Analyse handelt es sich um unkalibrierte Modellergebnisse.

Seite 1



Der Bericht ist wie folgt aufgebaut:

In Kapitel 2 werden die unterschiedenen Bestimmungsfaktoren beschrieben und die Metho-
dik zur Quantifizierung der einzelnen Effekte kurz erlautert.

Die statistischen Grundlagen der Energieverbrauchsentwicklung sowie der wichtigsten Rah-
menfaktoren sind in Kapitel 3 dokumentiert.

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

m Zuerst werden in Kapitel 4 die mittelfristigen Veranderungen des Jahres 2021 gegenuber
dem Vorjahr 2020 und dem Ausgangsjahr 2000 beschrieben.

m  Anschliessend folgt in Kapitel 5 eine Analyse der einzelnen Bestimmungsfaktoren Uber
den Jahresverlauf 2000 bis 2021 (Kapitel 5).

m Die Veranderungen der unterschiedenen Energietrager im Zeitverlauf werden in Kapitel 6
untersucht.
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2 Methodik

2.1 Unterschiedene Bestimmungsfaktoren

Der Endenergieverbrauch und seine Veranderung héangen mit einer Vielzahl von Faktoren zusam-
men. Im Rahmen dieser Arbeit werden diese Faktoren zu Ubergeordneten Ursachenkomplexen
zusammengefasst. Unterschieden werden die Bestimmungsfaktoren Witterung, Mengeneffekte,
Technik & Politik, Substitution, Struktureffekte sowie Tanktourismus und internationaler Flugver-
kehr. Zudem werden Joint-Effekte (Nichtlinearitaten) ausgewiesen.

2.1.1  Witterung

Die Witterungsbedingungen bestimmen die Nachfrage nach Raumwarme, Klimakalte (Raumkili-
matisierung) und Warmwasser. Sie sind entscheidend flir das Verstandnis von Energiever-
brauchsschwankungen zwischen aufeinanderfolgenden Jahren. Die Veranderungen der Witte-
rungsbedingungen verlieren in der Langfristbetrachtung im Aligemeinen an Bedeutung. Die jahrli-
chen Witterungsschwankungen kompensieren sich in der Regel weitgehend und die langfristige
Klimaveranderung ist deutlich geringer als die jahrlichen Schwankungen. Der Witterungseffekt
wirkt Uberwiegend in denjenigen Sektoren, in denen Energie zur Erzeugung von Raumwarme ein-
gesetzt wird. Dies sind die Sektoren Private Haushalte, Dienstleistungen und Industrie, nicht aber
der Verkehrssektor. Grundsatzlich kdnnen sich die Witterungsbedingungen auf die Fahrzeughei-
zung und die Klimatisierung auswirken. Diese Effekte sind jedoch klein und gegenltber dem
grundsatzlichen Effekt, der bereits mit dem Vorhandensein einer Klimaanlage und ihrer Grund-
nutzung im Fahrzeug verbunden ist, kaum zu isolieren.

Der Einfluss der Witterung auf den Verbrauch zur Erzeugung von Warmwasser wird in den Sektor-
modellen berlcksichtigt. Im Vergleich zur Raumwarme ist der Witterungseinfluss jedoch gering.
Die Klimakalte (Klimatisierung) ist insbesondere im Dienstleistungssektor von Bedeutung.

Die ausgewiesenen Witterungseffekte in den Bereichen Raumwarme und Warmwasser stitzen
sich auf das Witterungsbereinigungsverfahren auf Basis von Monatsdaten fir Gradtage und So-
larstrahlung. Der Effekt der Witterung auf den Verbrauch fur die Klimatisierung wird durch die Ver-
anderung der jahrlichen Kuhlgradtage (CDD) modelliert.

2.1.2  Mengeneffekte

Bei einer Langfristbetrachtung des Energieverbrauchs spielen die sogenannten Mengeneffekte
eine wesentliche Rolle. Dazu gehoren alle expansiven Einflussfaktoren, die mit dem Bevolke-
rungs- und dem Wirtschaftswachstum und dadurch mit der Anzahl der Energieanwendungen zu-
sammenhangen. Beispiele sind Fahrleistungen und Fahrzeugbestande, die Wirtschaftsleistung
insgesamt (an dieser Stelle ohne Struktureffekte) oder die beheizten Gebaudeflachen. Die ge-
naue Ausgestaltung hangt dabei von den jeweiligen sektoralen Gegebenheiten und deren Umset-
zung in den Modellen ab. Im Dienstleistungssektor betrifft dies z.B. den Technisierungs- und Aus-
rustungsgrad mit Energiedienstleistungen.
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2.1.3  Technik und Politik

Die Einflisse von Politik und langfristigen Preisveranderungen kdnnen nicht stringent von den Ef-
fekten der (autonomen) Technologieentwicklung getrennt werden, da diese Bestimmungsfaktoren
selbst eng miteinander verzahnt sind. Die beiden ersten Olpreiskrisen haben beispielsweise zu
politischen Instrumenten gefihrt, mit denen der Warmeschutz der Gebaudehullen im Durch-
schnitt deutlich verbessert wurde. Diese haben einerseits dem bereits vorhandenen («autonom
entwickelten») neuesten, einigermassen wirtschaftlichen Stand der Technik zur verstarkten Um-
setzung verholfen, andererseits auch die weitere Entwicklung von Materialien zur Warmedam-
mung der Gebaudehulle unterstutzt. Dem Bestimmungsfaktor Technik und Politik werden alle
Faktoren zugerechnet, die auf den spezifischen Verbrauch und damit auf die rationelle Energie-
verwendung einwirken: energiepolitische Instrumente, freiwillige und politische Massnahmen von
EnergieSchweiz, bauliche Massnahmen der Warmedammung sowie der Einsatz effizienterer Heiz-
anlagen, Elektrogerate, Maschinen etc.

Eine Besonderheit in der Modellarchitektur des Dienstleistungsmodells ermdéglicht es, in Umset-
zung einer in der Okonomie géngigen Hypothese den Einfluss der Energiepreise auf die Effizienz-
entwicklung explizit Uber die Diffusion von Effizienzmassnahmen als Funktion ihrer Lebenszyklus-
kosten abzubilden. Dem technischen Fortschritt wird dadurch eine (langfristige) preisgetriebene
Komponente zugeordnet.

2.1.4  Substitution

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

Substitutionseffekte treten aber auch auf bei der Verlagerung von Funktionen von einem Elektro-
gerat auf ein anderes Elektrogerat (z.B. vom Kochherd auf andere elektrische Haushaltsgerate
wie Mikrowelle, Grill, etc.). Im Industriesektor wird unter Substitution der Austausch von Energie-
tragern beispielsweise in Bi-Fuel-Anlagen (Gas zu Ol oder Kohle zu Abfall) in einem Prozess ver-
standen. Diese hangen vor allem von den Preisrelationen der Energietrager und deren Verflugbar-
keit ab. Als Vereinfachung wird im Industriemodell angenommen, dass die Substitutionsbilanz,
d.h. die Summe Uber die einzelnen Energietrager, jeweils explizit Null ergibt: Die angewandte Sub-
stitution ersetzt die Endenergie eines Energietragers durch diejenige eines anderen. Da hierbei
kein Umwandlungs- bzw. Prozesswirkungsgrad unterschieden wird, missen beide Energiemengen
identisch sein. Waren die spezifischen Anlagenwirkungsgrade bekannt, liesse sich die einge-
sparte Endenergie berechnen. Diese Angaben sind jedoch nicht hinreichend vorhanden.

2.1.5  Struktureffekte

Es ist sinnvoll, einen Struktureffekt, der beispielsweise unterschiedliche Wachstumsraten einzel-
ner Branchen abbildet, vom Mengeneffekt, der mit dem Wachstum der Wirtschaft insgesamt ver-
bunden ist, zu trennen. Daneben wird der Struktureffekt auch von den effizienzbezogenen Politik-
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und Technikeffekten unterschieden. Es liegt in der Natur der Sache, dass solche Trennungen defi-
nitorisch nicht absolut scharf sein kdnnen. Die erfassten und ausgewiesenen Einzeleffekte geben
deshalb eher Hinweise auf die relative Bedeutung der genannten Bestimmungsfaktoren. Konkret
werden den Struktureffekten die folgenden Dynamiken zugewiesen:

m der Strukturwandel im Dienstleistungssektor (unterschiedliches Wachstum der Branchen mit
ihren Flachen, Beschaftigten sowie unterschiedlichen Energiekennzahlen),

m das unterschiedliche Wachstum der Industriebranchen und die damit verbundenen Verschie-
bungen in der Energieintensitat der Wertschdpfung,

m die Verschiebung der mengenmassigen Zusammensetzung von verbrauchsintensiven und
weniger verbrauchsintensiven Elektro-Geraten innerhalb einer Gerategruppe, beispielsweise
durch eine Verschiebung zwischen Kuhlgeraten, Kihl-Gefriergeraten und Gefriergeraten und

m die Veranderung der Gebdudenutzung im Sektor Private Haushalte (Verschiebungen zwi-
schen nicht bewohnten, teilweise bewohnten und bewohnten Gebauden).

Im Verkehrssektor werden keine Struktureffekte ausgewiesen. Es ware zwar denkbar, die Ver-
schiebung zwischen den Verkehrstragern (Modal Split) den Struktureffekten zuzurechnen. Dieser
Effekt Iasst sich jedoch nicht stringent von den Mengeneffekten (Neuverkehr) isolieren.

2.1.6  Tanktourismus und internationaler Flugverkehr

Der Bestimmungsfaktor Tanktourismus und internationaler Flugverkehr betrifft lediglich den Ver-
kehrssektor. Tanktourismus tritt beidseits der Grenzen auf. Konsumenten kaufen eine bestimmte
Treibstoffmenge im Ausland ein und «erfahren» sie in der Schweiz (d.h. die entsprechenden Fahr-
leistungen und Emissionen fallen in der Schweiz an). Entsprechend dazu wird ein Teil der in der
Schweiz verkauften Treibstoffe Uber die Grenzen transportiert und im Ausland verbraucht. Diese
Effekte entstehen sowohl durch die jeweils grenznah lebenden Burger/Konsumenten als auch
durch Entscheidungen Uber den Treibstoffbezug bei Touristen sowie beim Import-/Export- und
Transitverkehr. Im Folgenden gilt, dass der Bezug von Treibstoffen in der Schweiz, der jenseits der
Grenzen verbraucht wird, als Tanktourismus mit einem positiven Vorzeichen und der Treibstoffbe-
zug im Ausland, der in der Schweiz verbraucht wird, mit einem negativen Vorzeichen belegt wird
(Absatzoptik). Entsprechend ergibt sich der Inlandabsatz aus dem Verbrauch im Inland plus dem
Saldo im Tanktourismus. Die Grosse Tanktourismus wird im Wesentlichen durch die Treibstoff-
preisverhaltnisse zwischen dem Inland und dem grenznahen Ausland beeinflusst. Wird beispiels-
weise der Treibstoff in der Schweiz im Verhaltnis zum grenznahen Ausland billiger, tanken ver-
mehrt auslandische Kunden in der Schweiz und die Menge Tanktourismus nimmt gemass der
hier verwendeten Definition zu (Zunahme des Treibstoffexports).

Da der Effekt durch die Verdnderung des internationalen Flugverkehrsaufkommens ebenfalls nur
den Treibstoffabsatz im Verkehrssektor beeinflusst, wird dieser Effekt zusammen mit dem Tank-
tourismus ausgewiesen.
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2.1.7 Joint-Effekte

Diese Kategorie weist den Grad der Nichtlinearitat der Ergebnisse aus, d.h. die Differenz zwi-
schen den in den Modellen kombinierten Effekten und der Summe der Einzeleffekte. Nichtlineari-
taten treten beispielsweise dann auf, wenn sich sowohl die Mengen- als auch die spezifische Ver-
brauchskomponente verandert. Diese Nichtlinearitaten sind methodisch unvermeidbar, da die
Isolierung der Effekte mathematisch gesehen jeweils eine lineare diskrete Naherung in einem
oder wenigen Parametern ist. Die simultane Veranderung aller Parameter muss sowohl in den
Modellen als auch in der Realitat zu einer Abweichung des Ergebnisses von der schematischen
Summierung der Einzeleffekte fuhren. Dies gilt - aus den gleichen Grinden - auch flr die zeitli-
che Entwicklung: Aufgrund der jeweiligen simultanen Verdnderung der Parameter in der Aus-
gangslage von Jahr zu Jahr kann die Summierung Uber die Jahresergebnisse nicht mit dem in ei-
nem Schritt gerechneten Ergebnis Gber den gesamten mittelfristigen Zeitraum 2000 bis 2020
ubereinstimmen. Diese Effekte werden nachrichtlich aufgefihrt, aber nicht diskutiert.

2.1.8  Preiseffekte

Die langerfristigen Preiseffekte werden nicht explizit, sondern Uber die Effekte von Technik und
Politik und insbesondere Uber die Substitutionseffekte abgebildet. Kurzfristige Preiseffekte konn-
ten mittels Annahmen beziglich der Nachfrageelastizitaten geschatzt werden. Empirische Schat-
zungen finden Nachfrageelastizitdten von -0.1 oder kleiner. Gerade im Energiebereich sind diese
Elastizitaten ausgesprochen unsicher; bislang konnten sie empirisch mit keiner Methode isoliert
werden. Die Entwicklungen der letzten Jahre deuten darauf hin, dass der Verbrauch ausgespro-
chen preisinelastisch ist. Deshalb werden in der vorliegenden Arbeit diese Effekte nicht berlck-
sichtigt.

2.1.9  Abbildung der Auswirkungen der Covid19-Pandemie durch die Bestimmungsfakto-
ren

Die Corona-Pandemie und die Massnahmen zu deren Einddmmung im Jahr 2020 hatten einen
deutlichen Einfluss auf die Veranderung des Energieverbrauchs gegenliber dem Vorjahr. So
fuhrte der Lockdown und die zeitweise Home-Office-Pflicht bzw. -Empfehlung dazu, dass sich die
Bevolkerung mehr Zeit als Ublich in der eigenen Wohnung aufhielt. Dies hatte zur Folge, dass der
Energieverbrauch im Sektor Private Haushalte anstieg. Im Industrie- und Dienstleistungssektor
wirkte sich der Lockdown negativ auf die Mengen umgesetzter bzw. produzierter Guter aus. Im
Verkehrssektor ging das Verkehrsaufkommen deutlich zuriick. Zum einen war dies beim Inlands-
verkehr der Fall, wo Verkehrswege aufgrund von Lockdown und Home-Office-Empfehlung redu-
ziert wurden. Insbesondere war aber der internationale Flugverkehr betroffen, wo aufgrund von
Reisewarnungen und verscharften internationalen Einreisebeschrankungen ein deutlicher Ein-
bruch der Flugbewegungen stattgefunden hat. In abgeschwachter Form beeinflussten die Corona-
Pandemie und die Massnahmen zu deren Einddmmung auch den Energieverbrauch im Jahr
2021.

Die durch die Corona-Pandemie beeinflussten Entwicklungen sind verschiedenen Bestimmungs-
faktoren zugeordnet:

m Im Industriemodell fliesst der Corona-Effekt Uber die Entwicklung der Produktionsindizes
bzw. -mengen und anderen Aktivitatsgrossen wie der Bruttowertschdpfung und Beschéaftig-
tenzahl ein. Diese sind den Mengeneffekten zugeordnet.
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m Auch im Verkehrssektor ist die Entwicklung der Verkehrsmengen und -leistungen in den Men-
geneffekten wiedergegeben. Die Entwicklungen des internationalen Flugverkehrs sowie des
durch die zeitweisen Grenzschliessungen beeintrachtigten Tanktourismus werden mit einem
eigenen Bestimmungsfaktor beschrieben.

m Im Dienstleistungssektor teilen sich die direkten Corona-Effekte auf die Mengeneffekte (insb.
Entwicklung der Beschéftigtenzahlen) und die Struktureffekte auf (Anderungen der Betriebs-
zeiten und Ladenoffnungszeiten, Home-Office).

m Im Haushaltssektor wirkt sich die Corona-Pandemie vor allem auf den Warmwasserverbrauch
pro Kopf und die Benutzungsstunden der Elektrogerate (inkl. Kochherde) aus, weniger auf die
Anzahl der Geréate insgesamt. Somit wird der Mehrverbrauch weniger durch die Mengenef-
fekte als die Struktureffekte erklart und im Fall der Elektrogerate durch den Faktor Tech-
nik/Politik. Hier fihrt die hdhere Anzahl Benutzungsstunden zu einem héheren mittleren Ge-
rateverbrauch.

2.2 Quantifizierung der Effekte

2.2.1 Bestimmung der Verbrauchsentwicklung

Der in der Ex-Post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren ausgewiesene Energieverbrauch und die
jahrlichen Verbrauchsanderungen entsprechen dem Energieverbrauch der Ex-Post-Analyse nach
Verwendungszwecken (BFE, 2022a). Es bestehen gewisse Differenzen zwischen dem modellier-
ten Verbrauchsniveau und dem Niveau gemass der Gesamtenergiestatistik. Dies ist unter ande-
rem auf die unterschiedlichen Systemgrenzen zurickzufihren (Berucksichtigung der statistischen
Differenz, Absatz vs. Verbrauch bei den Treibstoffen). Da bei der Ex-Post-Analyse der Fokus auf
der Beschreibung der Verbrauchsveranderung liegt, ist der Niveauunterschied zwischen Gesamte-
nergiestatistik und den Modellen von geringer Bedeutung.

Kleine Differenzen bestehen indes auch bei den jahrlichen Veranderungen, weshalb die Modeller-
gebnisse jeweils der Statistik gegenubergestellt werden. Diese Abweichungen sind unvermeidbar,
wenn Modellergebnisse, die systematisch auf Zusatzinformationen beruhen und zusammenfas-
sende Annahmen machen mussen (z.B. Uber durchschnittliches Nutzerverhalten), die Energiesta-
tistik ergénzen sollen. Als Basis der Modellrechnungen und als erste Vergleichsgrdsse dienen die
Werte der Gesamtenergiestatistik 2021 (BFE, 2022b).

Bei den verwendeten sektoralen Bottom-Up-Modellen handelt es sich um durchgangige Jahres-
modelle. Dadurch ergeben sich die gesamten jahrlichen Verbrauchsanderungen unmittelbar aus
den aktualisierten Modellen. Die Effekte der einzelnen Bestimmungsfaktoren werden grundsatz-
lich im Sinne einer linearen Naherung berechnet: Ein Einflussfaktor wird zwischen den Jahren tn
und tn+1 verandert, wahrend alle anderen Parameter konstant gehalten werden. Die sich daraus
ergebende Verbrauchsanderung En+1 - En quantifiziert den Effekt. Grundsatzlich wird fir jeden
Faktor der Einfluss in jedem Jahr bestimmt, woflr, je nach Modellaufbau, entsprechend viele
Schleifen in der Modellausfihrung notwendig werden kdnnen.

Aufgrund der Eigenschaften des Dienstleistungsmodells wird dort die energetische Wirkung der
verschiedenen Bestimmungsfaktoren nicht isoliert und schrittweise unter konstant halten aller
anderen Faktoren berechnet. Vielmehr bauen die einzelnen Parameterveranderungen aufeinan-
der auf. Die Wirkung des neu hinzugefligten Parameters ergibt sich dann aus der Ergebnisdiffe-
renz der aktuellen Modellausfuhrung zur vorherigen Ausfuhrung. Dieses Vorgehen hat den Vorteil,
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dass die Summe der einzelnen Wirkungen der Faktoren ungefahr der Gesamtwirkung aller Fakto-
ren zusammen entspricht, d.h. es werden weniger Joint-Effekte gebildet. Anhand des neuen Re-
prasentantenansatzes kdnnen die Joint-Effekte nicht mehr auf null gesetzt werden. Ein weiterer
Nachteil ist, dass die berechnete Wirkung der einzelnen Faktoren davon abhangt, in welcher Rei-
henfolge die Parameter verandert werden. Die dadurch entstehenden Unterschiede durften je-
doch bei der Betrachtung der jahrlichen Wirkungen klein sein.

Tabelle 5: Bezug zum TEP Tertiary CH Modell
Zuordnung der TEP-Modellgréssen zu den Bestimmungsfaktoren der Ex-Post-Analyse

TEP Tertiary CH Ex-Post-Analyse
Modellgréssen Witterung Mengen Substitution Struktur  Tech., Pol.

EBF, Beschaftigte, jeweils fur den
DL-Sektor total

EBF, Beschéaftigte pro Branchen-
gruppe

Gebaudegeometrie

Konstruktionstyp

Ausrlstung mit Energiedienstleis-
tungen pro Branchengruppe, Gros-
senklasse, Neubau/Bestand

Kurzfristige Effekte (COVID19): Be-
triebsstunden / Home Office

Gebdaude-, Anlagen- und Gerate-
erneuerung autonom

Gebdude-, Anlagen- und Gerate-
erneuerung Politik / Preise

Substitution (Potentiale)

Substitution: Politik / Preise

Witterung Warme

Witterung Kalte

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die Berechnung des Energiever-
brauchs mit dem Modell TEP Tertiary. Tabelle 5 beschreibt die Zuordnung der Modellgréssen des
Modells TEP Tertiary CH zu den Bestimmungsfaktoren gemass der Ex-Post-Analyse.

2.2.2  Aggregation der Effekte

Vereinfacht wird mit der Zerlegung der Effekte impliziert, dass es sich um ein lineares System
handelt, bei dem die Faktoren einzeln bestimmt und addiert werden kdnnen. Ganz korrekt im ma-
thematischen Sinne wére dies nur fir infinitesimale Anderungen Uber infinitesimale Zeitréume

Seite 8



sowie bei empirischer und modellumgesetzter strenger Multilinearitat. Grundsatzlich sind die Zu-
sammenhange jedoch nicht multilinear, da sich die Verteilungen in jedem Zeitschritt durch techni-
schen Fortschritt, Strukturwandel und Veranderungen von Konsumpraferenzen immer «am obe-
ren Rand» verandern. Bei endlichen Zeitrdumen und Veranderungen der Parameter lasst sich
nicht ausschliessen, dass die Summe der Effekte sich von der modellierten Gesamtveranderung,
bei der alle Parameter gleichzeitig geandert werden, unterscheidet. Erfahrungsgemass ist die Dif-
ferenz auf Jahresebene klein, d.h. die lineare Naherung ist im Aligemeinen gut. Entsprechend
sind die in den Resultaten aufgefliihrten Joint-Effekte (Nichtlinearitdten) meist klein. Sie kdnnen
vor allem dann grosser werden, wenn die Reagibilitdten des Verbrauchs auf die einzelnen Para-
metervariationen stark unterschiedlich ausfallen.

Die Nichtlinearitaten sind hingegen bei der Analyse tber mehrere Jahre teilweise erheblich gros-
ser, beispielsweise bei der Betrachtung der Veranderungen im Jahr 2021 in Bezug zum Jahr
2000. Der Bericht und die publizierten Ergebnistabellen basieren weitgehend auf den Effekten
der einzelnen Jahresschritte sowie deren Summe und vergleichsweise geringen Joint-Effekten.

Zahlreiche Rahmendaten (Wohn- und Betriebsflachen, Anlagenabsatze, Fahrleistungen, z.T. Ener-
gietrager gemass Energiestatistik) wurden rickwirkend gegenuber den bei den bisher publizierten
Ex-Post-Analysen vorliegenden (provisorischen) Daten verandert. Diese Revisionen sind in die vor-
liegende Analyse eingeflossen und bilden zusammen mit den je nach Modell grosseren oder klei-

neren Anpassungen der Modellarchitektur die Ursache fur Unterschiede in den Bestimmungsfak-

toren gegenuber friheren Ex-Post-Analysen.

23 Sektorabgrenzungen

Die Abgrenzung zwischen den Sektoren erfolgt analog der in der Verwendungszweckanalyse an-
gewandten Einteilung. Damit ergibt sich eine gute Vergleichbarkeit zwischen den beiden Studien.
Die gewahlte Abgrenzung bedingt einen Transfer zwischen den Modellen der Sektoren Private
Haushalte und Dienstleistungen: Die Veranderung des Warmebedarfs der Zweit- und Ferienwoh-
nungen wird im Haushaltssektor berechnet, aber im Dienstleistungssektor verbucht. Das Gleiche
gilt fur die Veranderung des Elektrizitatsverbrauchs der gemeinschaftlich genutzten Infrastruktur
in Mehrfamilienhausern. Die Zuordnung dieser Verbrauche in der Energiestatistik ist nicht voll-
standig zu klaren.

Ferner gilt, dass der nicht traktionsbedingte Elektrizitdtsverbrauch des Verkehrssektors (Strassen-
und Bahnhofsbeleuchtung, Tunnelbellftung etc.) im Dienstleistungssektor verbucht wird und der
Verbrauch des Non-Road-Verkehrs (wie Baumaschinen, Traktoren, mobile Gerate, inklusive des
internen Werkverkehrs der Industrie) dem Verkehrssektor zugerechnet wird. Die Landwirtschaft
wird zusammen mit dem Dienstleistungssektor ausgewiesen. Die in der Gesamtenergiestatistik
ausgewiesene «statistische Differenz» wird bei der Bestimmung der Effekte nicht berlcksichtigt.

Bei der Beurteilung der Entwicklung des Treibstoffverbrauchs ist zu beachten, dass die Gesamt-
energiestatistik in Anlehnung an internationale Konventionen Absatzwerte und keine Verbrauchs-
werte ausweist. Im Verkehrssektor werden der gesamte in der Schweiz abgesetzte Treibstoff und
die Elektrizitat fur den Strassen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr, inklusive des Tanktouris-
mus und aller ausldndischen Flugzeugbetankungen auf schweizerischen Flugplatzen berucksich-
tigt. Im Gegensatz dazu bildet das Verkehrsmodell den Energieverbrauch der inlandischen Ver-
kehrsteilnehmer im Strassen- und Non-Road-Verkehr, den Energieverbrauch im schweizerischen
Eisenbahnnetz und den Kerosinverbrauch fur den inlandischen Flugverkehr ab. Beim Kerosin
wird die Differenz zwischen statistisch erfasster Absatz- und modellierter Verbrauchsentwicklung,
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als Konsequenz der Anwendung des Territorialprinzips, dem Verbrauch des internationalen Flug-
verkehrs zugerechnet. Der Tanktourismus wurde in friheren Ausgaben der Ex-Post-Analyse eben-
falls als Residual zwischen Treibstoffabsatz (Benzin, Diesel) und modelliertem Treibstoffver-
brauch im Inland bestimmt. Seit der Ausgabe 2012 der Ex-Post-Analyse des Energieverbrauchs
wird der Tanktourismus in einem eigenstandigen Modul berechnet (vgl. Anmerkungen in BFE
2015). Als Folge davon entspricht die Summe aus modelliertem Inlandverbrauch und der Menge
Tanktourismus nicht mehr exakt dem in der Energiestatistik ausgewiesenen Treibstoffabsatz.
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3 Statistische Ausgangslage

3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs 2000 — 2021

Der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz hat sich 2021 gegenlUber dem Vorjahr um 46.8 PJ auf
794.7 PJ erhdht (+6.3 %; Tabelle 6).

Tabelle 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Schweiz
Darstellung nach Energietragern in PJ von 2000 bis 2021

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 +20.7
Erddlbrennstoffe 208.4| 1339 136.4 127.9 115.6 112.3 101.1 111.7 -96.7
Heizdl extra leicht 196.3| 129.3 132.4 123.7 111.2 108.7 97.4 108.0 -88.3
Ubrige Erdélbrennstoffe 1 12.2 4.6 4.0 4.2 4.4 3.6 3.7 3.7 -8.4
Erdgas 2 93.2| 1129 117.2 1189 1123 115.2 1129 122.3 +29.1
Kohle und Koks 5.8 5.2 4.8 4.6 4.3 3.8 3.7 3.7 2.1
Fernwarme 13.2| 181 194 198 194 215 211 231 +9.9
Holz 28.1| 39.2 423 427 405 411 399 464 +18.3
Ubrige Erneuerbare Energien 3 6.3| 20.6 23.7 264 283 304 304 331 +26.8
Mdll / Abfalle 10.4| 106 112 112 111 117 116 12.0 +1.6
Treibstoffe 293.4| 290.5 291.8 290.1 294.3 294.4 226.7 233.2 -60.2
Benzin 169.3| 106.1 102.8 99.6 98.0 97.2 86.1 88.0 -81.4
Diesel 56.0| 113.7 1149 1146 116.0 116.1 110.0 111.2 +55.3
Flugtreibstoffe 68.1) 708 742 76.0 803 811 30.6 34.0 -34.1
Summe 847.4 840.7 856.4 852.3 833.3 836.2 747.9 794.7 -52.6

1 inklusive Heizol Mittel und Schwer
2) inklusive gasférmiger Treibstoffe
3) Sonne, Biogas, Biotreibstoffe, Umweltwarme

| Quelle: BFE 2022b

Im Vergleich zum Jahr 2000 nahm der Energieverbrauch um 52.6 PJ (-6.2 %) ab. Die Gesamtver-
anderung verteilt sich wie folgt auf die einzelnen Energietrager und Energietragergruppen:

m Der Anteil der fossilen Energietrager am Gesamtenergieverbrauch reduzierte sich von 70.9 %
im Jahr 2000 auf 59.3 % im Jahr 2021. Deutliche Verbrauchsrickgange zeigten sich in Jah-
ren mit warmer Witterung (2007, 2011, 2014) sowie im Wirtschaftskrisenjahr 2009 und im
ersten Jahr der Corona-Pandemie 2020. Der Verbrauch an fossilen Brenn- und Treibstoffen
lag im Jahr 2021 um 129.8 PJ unter dem Verbrauch im Jahr 2000 (-21.6 %). Der Verbrauch
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der einzelnen fossilen Energietrager entwickelte sich unterschiedlich (vgl. Abbildung 3 und
Abbildung 4):

m Ein grosser Verbrauchsrickgang zeichnet sich bei Heizol extra-leicht (HEL) ab. Gegenuber
dem Jahr 2000 reduzierte sich der Verbrauch um 88.3 PJ (-45.0 %). Der Verbrauch der
ubrigen erddlbasierten Brennstoffe (Heizdl Mittel und Schwer (H M+S), Petrolkoks, Pro-
pan, Butan, sonstige Gase) hat sich in der Periode 2000 bis 2021 um 8.4 PJ verringert
(-69.4 %). Im Gegensatz zum Heizol extra-leicht ist der Verbrauch dieser Energietrager
kaum von der Witterung beeinflusst.

m  Die Nutzung von Erdgas hat sich zwischen 2000 und 2021 um 29.1 PJ erhdht
(+31.3 %). Gegenuber dem Vorjahr 2020 hat der Verbrauch um 9.4 PJ zugenommen
(+8.3 %). Der Verbrauch an Compressed Natural Gas (CNG; Treibstoffgas) wird in der Ge-
samtenergiestatistik ebenfalls unter Erdgas bericksichtigt. Der Verbrauch an CNG stieg
im Zeitraum 2000 bis 2021 auf 0.5 PJ.

m Die Verwendung von Koks und Kohle hat seit 2000 um 2.1 PJ abgenommen (-35.9 %).
Gegenuber dem Vorjahr ist der Verbrauch um 1.1 % angestiegen.

m Beim Treibstoffabsatz zeigt sich im Zeitraum 2000 bis 2021 ein Ruckgang um 60.2 PJ
(-20.5 %; exkl. Bio-Treibstoffe und gasformige Treibstoffe). Die Entwicklung des Treibstoff-
absatzes 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 2009. In
den folgenden Jahren weist der Absatz eine leicht sinkende Tendenz auf. Im Jahr 2020
war ein starker Einbruch zu verbuchen, der auf die Auswirkungen der Corona-Pandemie
zurlckzufUhren ist. Die einzelnen Treibstoffe zeigen unterschiedliche Entwicklungs-
trends: Der Benzinabsatz ist kontinuierlich gesunken. Demgegenuber stieg der Dieselab-
satz in fast jedem Jahr an (Ausnahme 2015, 2017 und 2020). Der Absatz an Flugtreib-
stoffen verringerte sich im Jahr 2020 gegenltber dem Vorjahr aufgrund der Massnahmen
zur Eindammung der Corona-Pandemie um 50.5 PJ (-62.2 %) auf 30.6 PJ (-55.0 % ggu.
2000). Im Jahr 2021 lag der Absatz an Flugtreibstoffen mit 34.0 PJ noch um 50.1 % un-
ter dem Verbrauchsniveau des Jahres 2000 (-34.1 PJ).

Bei den konventionellen Treibstoffen nicht bertcksichtigt sind die Bio-Treibstoffe und die
gasformigen Treibstoffe, welche bei dieser Betrachtung unter den Ubrigen erneuerbaren
Energien, respektive unter Erdgas verbucht sind. Der Absatz von Bio-Treibstoffen und
gasformigen Treibstoffen erhohte sich im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2021 von

0.1 PJauf 7.1 PJ.

Am meisten Endenergie wird in Form von Elektrizitat verbraucht. Der Einsatz von Elektrizitat
hat im Zeitraum 2000 bis 2021 um 20.7 PJ (+11.0 %) zugenommen. Gegenuber dem Vorjahr
2020 ist der Elektrizitatsverbrauch um 8.6 PJ (+4.3 %) auf 209.2 PJ angestiegen.

Die Ubrigen Energietrager wiesen im Zeitraum 2000 bis 2021 durchwegs steigende Verbrdu-
che auf: Der Verbrauch von Fernwarme nahm um 9.9 PJ zu (+75.2 %), der Holzverbrauch um
18.3 PJ (+64.9 %) und der Verbrauch an ubrigen erneuerbaren Energien (inkl. biogener Treib-
stoffe) um 26.8 PJ (+422.9 %). Der energetische Einsatz von MUll und Industrieabfallen hat
sich um 1.6 PJ erhéht (+15.2 %).
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Abbildung 3: Verinderung des Endenergieverbrauchs der Schweiz
Differenz der Jahre 2021 und 2000 in PJ. Darstellung nach Energietragergruppen
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Abbildung 4: Relative Verinderung des Endenergieverbrauchs der Schweiz
Differenz der Jahre 2021 und 2000 in Prozent. Darstellung nach Energietragergruppen
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In Abbildung 5 ist die Entwicklung der Energietragerstruktur illustriert. An Bedeutung gewonnen
hat Diesel, dessen Anteil am Endverbrauch sich um 7.4 %-Punkte ausgeweitet hat. Parallel dazu
ging die Bedeutung von Benzin zuruck (-8.9 %-Punkte). Dennoch ist der Anteil von Benzin am End-
energieverbrauch mit 11.1 % immer noch anndhernd gleich gross wie derjenige von Diesel mit
14.0 % (Abbildung 6). Der Anteil der Flugtreibstoffe (inklusive der Anteile am internationalen Flug-
verkehr) nahm im Zeitraum von 2005 bis 2019 um 1.7 %-Punkte zu. Im Jahr 2020 brach der Ver-
brauch gegenuber dem Vorjahr ein als Folge der Massnahmen zur Eindammung der Corona-Pan-
demie. Der Anteil sank um 5.6 %-Punkte auf 4.1 % und erholte sich im Jahr 2021 leicht um

0.2 %-Punkte auf 4.3 %. Der Anteil der fossilen Treibstoffe insgesamt am Gesamtenergiever-
brauch hat sich nicht wesentlich verédndert und lag 2021 bei 29.3 % (2000: 34.6 % inkl.
CNG/Erdgas).

Der Anteil von Heizol extra-leicht ist um 9.6 %-Punkte gesunken, derjenige der Ubrigen erddlba-
sierten Brennstoffe um 1.0 %-Punkte. Der Anteil von Erdgas hat um 4.4 %-Punkte zugenommen.
Der Anteil des Heizdls am Endverbrauch 2021 liegt mit 13.6 % leicht unter dem Anteil von Erdgas
mit 15.4 %. Der Anteil der fossilen Brennstoffe insgesamt ist im Zeitraum 2000 bis 2021 um

6.4 %-Punkte auf 29.8 % gesunken.

Neben Diesel und Erdgas hat die Bedeutung der Elektrizitat im Zeitraum 2000 bis 2021 ebenfalls
stark zugenommen. Im Jahr 2021 lag der Stromanteil bei 26.3 % und damit um 4.1 %-Punkte
Uber dem Anteil im Jahr 2000.

Abbildung 5: Verinderung der Energietrigeranteile am Endenergieverbrauch
Vergleich 2021 zu 2000, in %-Punkten
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Abbildung 6: Energietrigeranteile am Endenergieverbrauch 2021
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Der Anteil von Holz ist im gleichen Zeitraum von 3.3 % auf 5.8 % gestiegen. Die Ubrigen Energie-
trager besassen nur eine geringe Bedeutung (jeweilige Anteile < 4.2 %). Ihre Anteile haben sich
unterschiedlich entwickelt; deutlich zugenommen hat der Anteil der Ubrigen erneuerbaren Ener-

gien (+3.4 %-Punkte).

Tabelle 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren

Darstellung der Jahre 2000 bis 2021, in PJ

Verbrauchssektor 2000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 A’00-21
Haushalte 236.3| 232.8 2412 236.5 223.7 2265 219.1 2412 4.8
Industrie 160.0| 154.2 154.6 155.5 150.2 149.8 145.1 1534 -6.6
Dienstleistungen 137.7| 139.5 1435 1415 1353 1359 1289 137.2 -0.5
Verkehr 304.1| 306.2 308.8 309.0 315.2 3155 246.5 252.6 -51.5
statistische Differenz 9 9.2 8.1 8.4 9.8 9.0 8.5 84 103 11
Summe 847.4 840.7 856.4 852.3 833.3 836.2 747.9 794.7 -52.6

1) inkl. Landwirtschaft

|  Quelle: BFE 2022b

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren ist in Tabelle 7 dargestellt.
Der Energieverbrauch des Sektors Private Haushalte erhdhte sich zwischen 2000 und 2021 um
4.8 PJ (+2.0 %). Der Energieverbrauch des Industriesektor nahm im gleichen Zeitraum hingegen
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um 6.6 PJ ab (-4.1 %). Ebenfalls verringert haben sich die Verbrauche in den Sektoren Dienstleis-
tungen (-0.5 PJ; -0.4 %) und Verkehr (-51.5 PJ; -16.9 %, inklusive der Absatze an den internationa-
len Flugverkehr). Die Entwicklung im Verkehrssektor steht in engem Zusammenhang mit der
Corona-Pandemie und dem damit verbundenen Ruckgang des internationalen Flugverkehrs.

Werden die Absatze an den internationalen Flugverkehr beim Energieverbrauch mitberucksich-
tigt, so ist der Verkehrssektor jener Sektor mit dem hdchsten Energieverbrauch; im Jahr 2021 be-
trug der Anteil am Gesamtenergieverbrauch 31.8 %. Die Anteile aller Sektoren haben sich im Ver-
gleich zum Jahr 2000 nur leicht verschoben (£ 2.5 %-Punkte).

3.2 Entwicklung der 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, Beschaftigte, Flachen) in den Vordergrund. Viele dieser exogenen Ein-
flussfaktoren weisen in ihrer jahrlichen Entwicklung nur geringe Veranderungsraten auf, aber in
der Summe Uber das betrachtete Zeitintervall beeinflussen sie den Energieverbrauch. Folglich be-
steht eine Gewichtsverlagerung in der Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren in Abhangigkeit
vom betrachteten Zeitraum. Die Korrelationen zwischen den verschiedenen Verwendungszwe-
cken und Rahmendaten sind unterschiedlich. Wahrend der Raumwarmeverbrauch beispielsweise
sehr stark von der Witterung abhangt, wird der Verbrauch an Prozesswarme stark durch die Wirt-
schaftsentwicklung und derjenige der Elektrogerate von der Bevolkerungsentwicklung beein-
flusst. In Tabelle 8 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren fir die Jahre 2000 bis
2021 zusammengefasst.

m 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.® Ein-
zig im Jahr 2010 fielen in etwa gleich viele HGT an wie im Mittel der langfristigen Referenzpe-
riode. Mit 3'686 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).2

1 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 2021 liegen einzig
die Jahre 2005, 2010 und 2013 Uber diesem Referenzwert.

2 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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Tabelle 8: Wichtige Bestimmungsfaktoren des Energieverbrauchs
Entwicklung in den Jahren 2000 bis 2021

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

Heizgradtage (a) 3'081| 3'075 3281 3233 2'891 3'067 2'931 3'378
Cooling Degree Days (f) 115 263 167 231 247 223 182 111
Bevolkerung b (b) Tsd. 7'184 | 8282 8'373 8'452 8514 8575 8638 8703
BIP real, Preise 2020 (c) Mrd. CHF | 514.7| 679.7 693.6 704.6 725.2 7339 716.4 7428
LIK (b), Basis 2020 92.2| 98.7 983 988 99.8 100.1 99.4 100.0
Wohnungsbestand (e,f) Tsd. 3754 | 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. 3.55| 446 452 457 460 462 4.66 4.69
2. Energiepreise (real, Basis 2021)

a) Konsumentenpreise 3) (b)

Heizol EL (3000-6000I) CHF/1001 | 55.1| 75.2 712 799 957 904 69.8 85.4
Elektrizitat Rp./kWh 19.8| 20.1 204 203 208 211 212 214
Erdgas Rp./kWh 6.6 9.8 9.8 9.5 9.8 10.2 9.7 9.9
Holz CHF/Ster 452| 571 553 532 527 520 512 509
Fernwarme CHF/GJ 16.6| 23.1 226 225 226 234 229 232
Benzin CHF/I 1.52] 151 143 153 163 159 144 167
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| 622 593 67.0 817 780 601 727
Elektrizitat Rp./kWh 17.0| 159 166 163 16.0 16.2 165 16.1
Erdgas Rp./kWh 3.3 6.2 6.9 6.7 7.0 7.4 7.1 6.8
Diesel CHF/I 1.15| 123 114 122 134 129 1.13 1.28

1) mittlere stadndige Wohnbevélkerung
2) total Fahrzeuge, ohne Anhanger

3) inklusive MwSt.

4) ohne MwSt.

5)

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

Quellen: (a) Gesamtenergiestatistik (BFE 2022b), (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 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 Bevdlkerung. 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 Kopf in 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 gegenuber 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 % hoéher 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 Verdnderung des
Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl der Personenwagen, aber auch die Anzahl der Motorfahr-
zeuge insgesamt, nahmen wahrend des Betrachtungszeitraums kontinuierlich zu. Im Zeit-
raum 2000 bis 2009 waren die Zuwachsraten tendenziell ricklaufig, 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, ausgedruickt in
Personenkilometern, um rund 8 % zugenommen (-19.8 % ggu. 2019). Die Werte flr das Jahr
2021 sind zurzeit noch nicht publiziert.

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. Gegenulber 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 Heizol hatte sich zwischenzeitlich sehr stark er-
hoht. 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 Heizdl. 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 Erdél. 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 fur Treibstoffe sind im Vergleich zum Jahr 2000 leicht angestiegen: Ben-
zin +10.0 %, Diesel +11.6 %.
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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
gegenUber dem Vorjahr geringflgig zurtiickgegangen (-0.7 %).

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

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

Die CO2-Abgabe auf Brennstoffe wurde im Januar 2008 eingeflhrt, bei einem anfanglichen
Abgabesatz von 12 CHF/t CO2. Die Abgabe wurde stufenweise erhdht und lag 2021 bei

96 CHF/t CO2. Die nachste Erh6hung 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 fur Herstel-
ler und Importeure von Treibstoffen abgeldst. Die Kompensationspflicht wird stufenweise an-
gehoben. Bis 2020 erreicht 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 fur neue Personenwagen eingefuhrt. Die Schweizer Importeure wurden verpflichtet, den
Durchschnitt der Neuwagenflotte bei Personenwagen bis 2020 auf hochstens 118 Gramm
CO2 pro Kilometer zu senken. Die durchschnittlichen CO2-Emissionen der 243’000 Neuwagen
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.3 Die erhobe-
nen Sanktionen belaufen sich im Jahr 2021 auf insgesamt rund 28 Mio. CHF (BFE, 2022c).
Weiter sind in Bezug auf die energiepolitischen Regelungen die zu grossen Teilen per 1. April
2008 in Kraft gesetzte neue Stromversorgungsverordnung (StromVV), die Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich (MuKEn), die im Jahr 2009 eingefuhrte 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, 2022d).

Im Jahr 2010 wurde das Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen durch das nationale
«Gebaudeprogramm» abgeldst. Im Rahmen des «Gebaudeprogramms» werden energetische
Gebaudesanierungen und der Einsatz von erneuerbaren Energien gefordert. Das Programm
wird finanziert durch eine Teilzweckbindung der CO2-Abgabe (jahrlich rund 180 Mio. CHF) so-
wie durch einen Beitrag der Kantone (jahrlich 80 - 100 Mio. CHF). Das Parlament hat Ende

3 Seit 2021 werden Verbrauch und CO»-Emissionen dank dem neuen WLTP-Messverfahren realitatsnaher berechnet und es gelten
darauf angepasste CO2-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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2011 entschieden, den Maximalbetrag, der dem Gebaudeprogramm aus der CO2-Abgabe zu-
steht, ab 2014 auf 300 Mio. CHF zu erhdhen. Im Jahr 2020 wurden rund 299 Mio. Franken
Fordermittel ausbezahlt.
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4 Analyse der Endenergieverbrauchsentwicklung 2000 bis
2021

4.1 Verbrauchsentwicklung nach Bestimmungsfaktoren

4.1.1 Verdnderung gegeniiber dem Jahr 2000

Die Verbrauchsveranderung der einzelnen Energietrager nach Ursachenkomplexen im Zeitraum
2000 bis 2021 ist in Tabelle 9 beschrieben. Die Tabelle aggregiert die Resultate der vier Sektor-
modelle. Die Aggregation erfolgt auf der Basis unkalibrierter Modellergebnisse aus der Summe
der einzelnen Jahreseffekte.

Der in der Energiestatistik ausgewiesene Ruckgang des Gesamtenergieverbrauchs 2021 gegen-
Uber 2000 belauft sich auf 52.6 PJ (-6.2 %). Die Modellberechnungen zeigen einen Ruckgang von
-70.6 PJ (-8.2 %). Die Abweichung zwischen Modellen und Energiestatistik verteilt sich nicht
gleichmassig auf alle Energietrager. Die grossten Abweichungen finden sich bei den Energietra-
gern Heizodl extra-leicht und Elektrizitat.

Der Grad der Ubereinstimmung zwischen Modellschatzung und Energiestatistik variiert zwischen
den Jahren. Im Mittel der Jahre 2000 bis 2021 betragt die Abweichung im Verbrauchsniveau
rund 2 PJ. Im Jahr 2021 belauft sich die Abweichung auf 3 PJ. Dies entspricht weniger als 1 %
des Gesamtverbrauchs des Jahres 2021. Insgesamt kann aufgrund der in den meisten Jahren
geringen Gesamtabweichung und den identischen Vorzeichen bei der Verbrauchsentwicklung der
unterschiedenen Energietrager von einer guten Ubereinstimmung zwischen Statistik und Model-
len gesprochen werden. Die Modelle sind darauf ausgelegt, vor allem die Gesamtbetreffnisse zu
beschreiben. In Bezug auf diese liegen ihre Abweichungen je nach Datenlage im Aligemeinen bei
0.0 - 1.7 %. Energietrager mit geringerem Anteil kbnnen (mussen aber nicht) héhere Unsicherhei-
ten aufweisen aufgrund geringerer Fallzahlen und hdherer relativer Fluktuationen. Die Differen-
zen zwischen der Statistik und den Modellberechnungen haben zur Folge, dass die Ergebnisse in
den Kapiteln 4 bis 6 teilweise etwas von der in Kapitel 3 beschriebenen Entwicklung des Energie-
verbrauchs abweichen.

Die Differenzierung der Verdnderung des Gesamtenergieverbrauchs nach den unterschiedenen
Bestimmungsfaktoren zeigt folgende Ergebnisse:

m Die Witterung spielt in der langfristigen Betrachtung in der Regel eine geringe Rolle. Mit
3'378 HGT war die Zahl der Heizgradtage hoher als im Jahr 2000 mit 3'081 HGT (+9.6 %).
Die kaltere Witterung in den Wintermonaten des Jahres 2021 fuhrte zu einem Mehrver-
brauch von 24.1 PJ. Bereinigt um den Effekt der Witterung hat sich der Endenergieverbrauch
gemass den Modellen im Zeitraum 2000 bis 2021 um 94.7 PJ verringert.
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Tabelle 9: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Energietrigern
Verbrauchsveranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

x ~ o c

P % > £ 8 Ef $§ = 3

2 o = = 2 5 W= 2 =
Energietrager = s 2 d & SE 8z & &
Elektrizitat 2.6 35.6 -27.9 3.7 18 0.0 29 129 20.7
Heizol extra-leicht 10.4 254 -41.7 -80.1 -08 0.0 -12.0 -98.8 -88.3
Heiz6l mittel + schwer 0.0 0.3 -0.14 5.7 -1.9 0.0 0.6 -6.9 5.7
Erdgas 5.3 16.3 -189 298 -59 0.0 46 312 286
Kohle 0.0 0.6 0.2 -23 -05 0.0 0.1 2.4 2.1
Ubrige fossile Brennstoffe 1) 0.0 0.3 -0.3 -1.7 -0.6 0.0 -0.1 2.2 -2.8
Fernwarme 1.1 2.7 06 102 -3.1 0.0 -0.5 11.0 9.9
Holz 2.8 7.7 15 6.0 -1.3 0.0 -0.8 159 183
Ubrige erneuerbare Energien 2 0.0 0.4 0.4 09 0.0 0.0 0.9 2.6 0.5
Mull / Industrieabfalle 0.0 1.0 -0.1 09 -2.0 0.0 0.4 0.2 1.6
Umweltwarme 3 1.8 2.4 22 180 03 0.0 -0.7 19.6 198
Benzin 0.0 269 -329 -61.8 0.0 -12.2 -0.3 -80.3 -81.4
Diesel 0.0 14.1 68 469 00 -06 0.2 53.8 553
Flugtreibstoffe 0.0 -1.5 0.0 0.0 0.0 -325 0.0 -34.1 -34.1
biogene Treibstoffe 0.0 0.8 -0.3 6.2 00 01 0.0 6.6 6.5
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 -0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5
Summe 241 1329 -129.0 -28.8 -141 -454 -103 -70.6 -52.6

1 inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Fllissiggas

2) Biogas, Klargas

3) inklusive Solarwarme

4 Erdgas CNG, FlUssiggas, (Ethanol, Methanol); Erdgas und Flissiggas im Verkehrssektor werden hier ausgewiesen

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

m Den starksten verbrauchstreibenden Faktor bilden die Mengeneffekte, welche den Verbrauch
fUr sich genommen um 132.9 PJ erhohten (Abbildung 7). Hierbei entfallen die grossten An-
teile auf die Sektoren Private Haushalte (67.2 PJ) und Verkehr (41.4 PJ). Das sind diejenigen
Bereiche, bei denen ein deutlicher Anstieg der expansiven Faktoren zu verzeichnen ist: Bevol-
kerung (+21.1 %), Energiebezugsflachen Wohnen (+32.0 %), Motorfahrzeugbestand
(+37.7 %). Die Mengeneffekte waren in fast allen Jahren verbrauchssteigernd, mit Ausnahme
der Jahre 2009 (Wirtschaftskrise) und 2020. Im Jahr 2020 war bedingt durch die Corona-
Pandemie ein stark negativer Verbrauchseffekt zu verzeichnen. Im Jahr 2021 ist nun trotz an-
haltender Massnahmen zu Eindédmmung der Pandemie erneut eine verbrauchssteigernde
Wirkung der Mengeneffekte gegenlber dem Vorjahr zu beobachten (+23.2 PJ).
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

m Der Einflussbereich technische Entwicklung und Politik wirkte verbrauchsseitig den Mengen-
effekten entgegen, konnte den Anstieg allein aber nicht kompensieren. Mit einer reduzieren-
den Wirkung von 129.0 PJ, wovon knapp die Halfte auf den Haushaltssektor (-63.6 PJ) ent-
fallt, waren die Einsparungen geringer als der mengenbedingte Verbrauchszuwachs.

m Die Substitutionseffekte wirkten in der Summe reduzierend auf den Energieverbrauch. Im
Vergleich zum Bestimmungsfaktor Technik und Politik war die Reduktionswirkung mit 28.8 PJ
gering. Von grosser Bedeutung waren dabei die Substitution von Benzin durch Diesel im Ver-
kehrssektor sowie der Trend «weg von Heizol» im Bereich Raumwarme und Warmwasser.

m Die Wirkung der Struktureffekte fallt in den einzelnen Verbrauchssektoren unterschiedlich
aus. Insgesamt hatten sie eine verbrauchssenkende Wirkung (-14.1 PJ). Im Industriesektor
fuhrte das unterschiedliche Wachstum der energieintensiven und der weniger energjieintensi-
ven Branchen zu einer Reduktion von 21.8 PJ. Im Dienstleistungssektor ist der strukturelle
Verbrauchsruckgang gering (-0.9 PJ) und hauptsachlich auf die Veranderungen der Flachen
pro Beschaftigten zurlckzufuhren. Im Haushaltssektor verursachten die verstarkte Nutzung
von leerstehenden oder nur teilweise belegten Wohnungen sowie insbesondere die Gewichts-
verschiebungen innerhalb von Gruppen von Elektrogeraten einen Mehrverbrauch von 8.6 PJ.
Im Verkehrssektor werden keine Struktureffekte ausgewiesen.

m Die Veranderung des Tanktourismus fuhrt nicht zu einer Veranderung des inlandischen Ver-
brauchs, jedoch zu einer Veranderung der in der Schweiz abgesetzten Treibstoffmenge. Die
unter Tanktourismus subsumierte Benzinmenge hat sich im Zeitraum 2000 bis 2021 mit
12.2 PJ deutlich stérker reduziert als die Dieselmenge (-0.6 PJ). Gleichermassen lag der Kero-
sinabsatz fUr den internationalen Flugverkehr im Jahr 2021 unter dem Absatz im Jahr 2000
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(-32.5 PJ). Die unter Tanktourismus und internationalem Flugverkehr verbuchte Treibstoff-
menge ist damit insgesamt um 45.4 PJ gesunken. Insgesamt verringerte sich der Absatz an
den Treibstoffen Benzin, Diesel und Kerosin in der Periode 2000 bis 2021 gemass dem Ver-
kehrsmodell um 60.6 PJ. Wird diese Entwicklung um den Tanktourismus und internationalen
Luftverkehr bereinigt, so ergibt sich eine Reduktion des inlandischen Verbrauchs dieser Treib-
stoffe um 15.3 PJ. Werden beim Inlandverbrauch zusatzlich die Zunahmen der biogenen und
ubrigen fossilen Treibstoffe von 6.9 PJ berlcksichtigt, resultiert per Saldo eine Reduktion des
inlandischen Treibstoffverbrauchs um 8.3 PJ (-2.8 %). Dieser Rliickgang steht wie der Rlck-
gang des Kerosinverbrauchs in engen Zusammenhang mit der Corona-Pandemie und den da-
mit verbundenen Einschrankungen.

In Abbildung 8 ist zusammengefasst, auf welche Bestimmungsfaktoren die Veranderungen bei
den einzelnen Energietragern zurlckzufuhren sind. Deutlich wird der starke verbrauchstreibende
Einfluss der Mengeneffekte, welche insbesondere bei der Elektrizitat, den Erdolbrennstoffen
(Uberwiegend Heizol), Erdgas und den Treibstoffen kraftige Verbrauchszuwachse induziert haben.
Die Substitution von Heizdl zeigt sich in einem reduzierten Verbrauch an Erddlbrennstoffen bei
gleichzeitigem Mehrverbrauch an Erdgas, aber auch an Holz und den Ubrigen erneuerbaren Ener-
gien (Solar- und Umweltwarme) sowie an Fernwarme. Im Verkehrssektor ist ein deutlicher Substi-
tutionseffekt weg vom Benzin hin zum etwas effizienteren Dieselantrieb zu vermerken (vgl. Ta-
belle 9). Da sich diese beiden Entwicklungen fast vollstandig kompensieren, ist der kumulierte
Effekt nur gering, aber aufgrund des Effizienzvorteils des Dieselantriebs leicht negativ (ver-
brauchsreduzierend).

Abbildung 8: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Energietrigern
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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4.1.2  Verdnderung gegeniiber dem Vorjahr

Die Ergebnisse der Bottom-Up-Analyse der Verbrauchsentwicklung 2020/2021 nach Bestim-
mungsfaktoren werden in Tabelle 10 ausgewiesen.

Tabelle 10: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2020 nach Energietrigern
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

x ~ o c
¥ § , £ 8 £% s§ = 3

2 o = = 2 ©5 W= o 2

Energietrager = s 2 & 5 SE 38z & &
Elektrizitat 4.2 7.1 22 05 -1.2 0.0 0.3 8.1 8.6
Heizol extra-leicht 16.4 1.1 -1.7 -3.7 -0.5 0.0 1.5 102 10.6
Heizol mittel + schwer 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Erdgas 13.8 28 -08 -10 -13 00 -10 126 9.4
Kohle 0.0 0.2 0.0 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubrige fossile Brennstoffe 1) 0.1 0.1 0.0 -0.2 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Fernwarme 2.6 0.6 0.1 0.4 -0.4 0.0 -0.2 3.1 2.0
Holz 5.5 0.9 0.3 1.9 0.0 0.0 -0.3 8.2 6.5
Ubrige erneuerbare Energien 2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1
Mll / Industrieabfalle 0.0 0.8 0.0 01 -07 0.0 0.1 0.2 0.4
Umweltwarme 3) 3.5 0.3 0.1 1.3 -03 0.0 -05 4.4 3.3
Benzin 0.0 4.4 -1.8 -0.1 0.0 0.5 -0.1 2.9 1.9
Diesel 0.0 3.9 -0.4 -0.7 0.0 -0.1 -0.1 2.6 1.3
Flugtreibstoffe 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 3.4 3.4
biogene Treibstoffe 0.0 0.3 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 -0.7
Ubrige fossile Treibstoffe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 462 232 65 -16 46 34 -39 561 468

1 inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Fllissiggas

)

2) Biogas, Klargas

3) inklusive Solarwarme
)

4 Erdgas CNG, FlUssiggas, (Ethanol, Methanol); Erdgas und Flissiggas im Verkehrssektor werden hier ausgewiesen

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der statistisch ausgewiesene Anstieg des Gesamtenergieverbrauchs gegenliber dem Vorjahr
2020 betragt 46.8 PJ (+6.3 %). Die Modellberechnungen zeigen einen Anstieg von 56.1 PJ

(+7.5 %). Diese Entwicklung ist, wie bereits im Vorjahr, beeinflusst durch die Corona-Pandemie
und den damit verbundenen Einschrdnkungen und Verhaltenséanderungen.
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Der Verbrauchsanstieg gegenuber dem Vorjahr 2020 ist vorwiegend auf die Witterung (+46.2 PJ),
die Mengeneffekte (+23.2 PJ) und den Tanktourismus und internationalen Flugverkehr (+3.4 PJ)
zurlckzufuhren. Verbrauchsdampfend wirkten die Effekte von Technik und Politik (-6.5 PJ), die
strukturellen Faktoren (-4.6 PJ) sowie die Substitution (-1.6 PJ). Die Joint-Effekte / Nichtlinearita-
ten wirkten sich im Jahr 2021 ebenfalls verbrauchsmindernd aus (-3.9 PJ).

4.2 Verbrauchsentwicklung nach Sektoren

Die Energieverbrauchsanderung des Jahres 2021 gegenlber dem Jahr 2000 nach Verbrauchs-
sektoren ist in Tabelle 11 aufgeschlisselt. Gemass den Modellen hat sich der Verbrauch in den
Sektoren Private Haushalte (+2.1 PJ) sowie Dienstleistungen inkl. Landwirtschaft (+0.3 PJ) er-
héht. Gesunken ist der Verbrauch im Verkehrssektor (-51.8 PJ) und im Industriesektor (-21.2 PJ).
Die Bereinigung des Treibstoffverbrauches um die in der Kategorie Tanktourismus und internatio-

naler Flugverkehr aufgefuhrte Menge von 45.4 PJ ergibt fir den Verkehrssektor eine inlandische
Verbrauchsreduktion von 6.4 PJ.

Tabelle 11: Endenergieverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

4 N o [

s & g g Ef g2 %

W S ~ = T £2 8 =

S 5 = 2 S 35 = c o

s o0 c = £ - = w = £

£ s § & 3 L EX E

= o b S = S = 0 ]

Verbrauchssektor = s 2 a b S E Sz a
Private Haushalte 16.6 67.2 63.6 17.0 8.6 0.0 9.7 2.1
Industrie 0.1 10.8 10.6 1.1 21.8 0.0 1.4 -21.2
Dienstleistungen 7.4 13.6  -14.7 2.5 -0.9 0.0 2.5 0.3
Verkehr 0.0 414  -40.2 -8.1 0.0 -454 0.5 -51.8
Summe 241 1329 -1290 -288 -141 454 -103 -70.6

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die Mengeneffekte waren mit 132.9 PJ die starksten Verbrauchstreiber (Abbildung 9). Sie wirkten
sich besonders stark auf die Verbrauche der Privaten Haushalte (+67.2 PJ) und des Verkehrssek-
tors (+41.4 PJ) aus. Weniger starke Auswirkungen hatten sie auf die Verbrauche im Dienstleis-
tungs- (+13.6 PJ) und Industriesektor (+10.8 PJ). Insbesondere in den Sektoren Verkehr und In-
dustrie ist die Verbrauchsentwicklung stark von den Corona-bedingten Mengenreduktionen ge-
genUber dem Jahr 2019 gepragt. Den starksten verbrauchsmindernden Effekt hatte der Einfluss-
faktor technische Entwicklung und Politik (-129.0 PJ). In den Sektoren Private Haushalte

(-63.6 PJ), Verkehr (-40.2 PJ) und Industrie (-10.6 PJ) werden die Mengeneffekte dadurch nahezu
ausgeglichen. Im Dienstleistungssektor (-14.7 PJ) wird die verbrauchssteigernde Wirkung der
Mengeneffekte sogar leicht Uberkompensiert. Im Industriesektor (-21.8 PJ) und in geringerem
Ausmass auch im Dienstleistungssektor (-0.9 PJ) trugen auch die Struktureffekte zur Reduktion
des Energieverbrauchs bei; im Haushaltssektor erhdhten sie hingegen den Verbrauch (+8.6 PJ).
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Abbildung 9: Sektorverbriuche 2021 gegeniiber 2000 nach Bestimmungsfaktoren
Veranderung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren, in PJ
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|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Bei der Analyse nach Sektoren und Energietragern zeigt sich, dass bei den Haushalten aus-
schliesslich die Verbrauche an Erddlbrennstoffen (-53.6 PJ) und Kohle (-0.4 PJ) verringert wurden
(Abbildung 10 und Tabelle 12). Ein &hnliches Bild zeigt sich im Dienstleistungssektor, wo eben-
falls die Verbrauche von Erddlbrennstoffen (-25.4 PJ) und Kohle (-0.1 PJ) rucklaufig waren. Im In-
dustriesektor sind Rickgange bei den Verbrauchen von Erdélbrennstoffen (-28.9 PJ), Elektrizitat
(-3.7 PJ) und Kohle (-2.0 PJ) zu verzeichnen. Im Verkehrssektor war der Absatz von Benzin stark
rucklaufig (-80.3 PJ), wahrend der Dieselabsatz zugenommen hat (+53.8 PJ). Aufgrund des stark
eingeschrankten internationalen Verkehrsaufkommens im Zusammenhang mit der Corona-Pan-
demie sank auch der Kerosinabsatz stark ab (-34.1 PJ). Die Zunahme der biogenen Treibstoffe
(+6.6 PJ) ist fast ausschliesslich der Substitution zuzurechnen, beispielsweise werden biogene
Treibstoffe den herkdmmlichen Treibstoffen beigemischt.
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Abbildung 10: Sektorverbriuche 2021 gegeniiber 2000 nach Energietrigern

Veranderung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren und Energietragern, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
Tabelle 12: Sektorverbriuche 2021 gegeniiber 2000 nach Energietrigern
Veranderung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren, in PJ
Energietrager Private Industrie Dienst- Verkehr Summe
Haushalte leistungen Modell
Elektrizitat 12.5 -3.7 2.2 1.9 12.9
Erddlbrennstoffe -53.6 -28.9 -25.4 0.0 -107.9
Erdgas 19.7 1.9 9.6 0.0 31.2
Kohle -0.4 -2.0 -0.1 0.0 2.4
Fernwérme 5.3 1.9 3.7 0.0 11.0
Mull / Industrieabfalle 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2
Holz, erneuerbare Energien 1) 18.5 9.3 10.3 6.6 44.7
Benzin 0.0 0.0 0.0 -80.3 -80.3
Diesel 0.0 0.0 0.0 53.8 53.8
Kerosin 0.0 0.0 0.0 -34.1 -34.1
Ubrige Treibstoffe 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3
Summe 21 -21.2 0.3 -51.8 -70.6

1 inklusive Umwelt- und Solarwarme, Biogas, Biotreibstoffe

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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4.2.1 Landverkehr

Zum Landverkehr werden der Treibstoffabsatz ohne Kerosin sowie der Elektrizitdtsverbrauch des
Verkehrssektors gezahlt (Abbildung 11). Im Zeitraum 2000 bis 2021 hat der Absatz der unter
Landverkehr verbuchten Energietrager um 17.8 PJ abgenommen.

Beim Inlandverbrauch des Landverkehrs (Stromverbrauch plus abgesetzte Treibstoffmenge abzu-
glich des Tanktourismussaldos) zeigt sich zwischen 2000 und 2021 eine Reduktion von 4.9 PJ.
Die Zunahme durch die Mengeneffekte (+42.9 PJ) wurde durch die Effekte von Technik und Poli-
tik (-40.2 PJ) und Substitution (-8.1 PJ) mehr als kompensiert. Die Gesamtreduktion des inlandi-
schen Landverkehrs um 4.9 PJ setzt sich zusammen aus einem Rickgang des Treibstoffver-
brauchs (-6.8 PJ) und einem Anstieg des Stromverbrauchs (+1.9 PJ).

Abbildung 11: Jahrliche Verbrauchsverinderung im Landverkehr
Darstellung in PJ nach Bestimmungsfaktoren, Treibstoffeinsatz ohne Kerosin, inkl. Stromanteil
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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5 Entwicklung der Bestimmungsfaktoren im Verlauf der
Jahre 2000 bis 2021

Die Tabelle 13 gibt einen Uberblick tber die Effekte der unterschiedenen Bestimmungsfaktoren
in den Jahren 2000 bis 2021.

Tabelle 13: Jihrliche Verbrauchsverinderung nach Bestimmungsfaktoren
Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

Xx ~ o s

» 8§y £ 8 £ 3§85 = g

3 & £ 2 E 3¥ K= o 2
Zeitraum = s 2 » ) L= 2=z » b
00-01 24.0 1.3 -2.8 -0.1 2.8 9.9 -0.6 14.6 22.9
01-02 -21.5 -1.7 -3.7 -0.4 0.5 4.1 -0.9 -31.8 -27.4
02-03 24.2 6.2 -4.3 -1.1 1.0 -2.3 -0.2 23.6 20.2
03-04 -4.8 10.2 -5.0 -0.9 2.1 -1.9 -0.6 -5.1 3.1
04-05 11.1 7.4 -4.8 -1.0 -0.4 1.3 -0.3 13.3 12.6
05-06 -9.0 14.5 -5.5 -1.5 -6.9 3.5 0.0 -4.9 2.4
06-07 -33.9 15.0 -4.5 -1.8 -4.9 7.4 -0.9 -23.5 -23.2
07-08 27.4 11.0 -4.8 -1.1 2.7 3.2 0.5 334 34.0
08-09 -4.8 -4.5 4.7 -1.3 -1.4 4.1 -0.2 -21.0 -19.9
09-10 35.6 17.2 -7.2 -1.4 0.3 -0.1 0.0 445 38.1
10-11 -67.3 13.2 -6.5 -2.6 -4.4 1.5 -1.4 -67.5 -60.8
11-12 34.0 3.7 -8.8 -1.5 3.8 1.4 0.2 32.9 31.5
12-13 29.4 5.8 -8.3 -1.5 1.3 2.0 0.4 29.2 22.1
13-14 -73.3 8.7 -8.3 -1.9 -2.0 -0.5 2.1 -79.4 -69.9
14-15 26.9 3.8 -7.8 -1.4 1.0 -6.0 0.4 16.9 12.7
15-16 18.1 7.0 -7.9 -1.4 1.8 3.0 0.5 21.0 15.7
16-17 -7.9 7.7 -8.1 -1.3 -1.3 2.2 -0.2 -8.9 -4.2
17-18 -20.7 9.6 -8.2 -1.5 -2.2 4.4 -0.1 -18.7 -19.0
18-19 5.8 2.0 -6.5 -1.3 1.3 0.9 -0.1 2.1 3.0
19-20 -15.4 -28.5 -4.6 -2.3 4.8 -50.7 -0.9 -97.6 -88.3
20-21 46.2 23.2 -6.5 -1.6 -4.6 3.4 -3.9 56.1 46.8
0021 241 1329 -12900 288 -141 -454 -103 -70.6  -52.6

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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5.1 Witterung

Die Witterung, insbesondere die Aussentemperatur, Ubt einen starken Einfluss auf die Nachfrage
nach Raumwarme und Klimakalte aus. Wird der Energieverbrauch zweier aufeinander folgender
Jahre verglichen, weist der Faktor Witterung in der Regel den starksten Einfluss auf die Ver-
brauchsanderung auf. Da sich die jahrlichen Witterungseffekte im Verlauf der Jahre mehr oder
weniger gegenseitig kompensieren, ist der Witterungseffekt Gber mehrere Jahre betrachtet in der
Regel eher klein. Im Rahmen des Betrachtungszeitraums 2000 bis 2021 ist der Effekt der lang-
fristigen Klimaveranderung deutlich geringer als die Effekte der jahrlichen Witterungsschwankun-
gen.

Die Witterung beeinflusst den Verbrauch jener Energietrager, welche zur Bereitstellung von
Raumwarme oder im Sommer zur Raumkuhlung eingesetzt werden. Im Vergleich zur Raumwarme
sind die Verbrauchsmengen zur Raumkuhlung von untergeordneter Bedeutung. Bis anhin ist der
Verbrauch fur die Klimatisierung einzig im Dienstleistungssektor von Relevanz und betrifft aus-
schliesslich den Elektrizitatsverbrauch. Im Jahr 2021 wurden 3'378 Heizgradtage (HGT) gezahlt,
9.6 % mehr als im Jahr 2000 mit 3'081 HGT. Gleichzeitig erhdhte sich die Solarstrahlungsmenge
im Jahr 2021 im Vergleich zum Jahr 2000 um rund 10.2 %, was die Nachfrage nach Raumwarme
etwas dampfte. Insgesamt fuhrte die kihlere Witterung zu einem Verbrauchsanstieg um 24.1 PJ.
Im Vergleich zum Vorjahr 2020 mit 2'931 HGT erhdhte sich der Verbrauch um 46.2 PJ (Abbildung
12 und Tabelle 14).

Abbildung 12: Verbrauchsinderung durch Witterung nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

60
]
40 L
L —
EE e
[—
—
o — —
a |
20 - |
|
I
40
- E =
|

-80

"1 AN OO < 1O © N~ 0 O O «+Hd N OO T 0 © N~ 00 oo o 9«

S © © © © 9 9 & O < S oo oo ososioo <o o= & o

O «w AN O & 1B ©O© N~ 0 O O « N OO < ;o0 O ~ 0 O O

O O O O O o o o o o «d d d 94 «d d «+dJ +dH «+H «+H N

Erddlbrennstoffe =~ Erdgas m Kohle B Fernwarme ® Mull / Industrieabfalle m Holz m Gbrige EE m Elektrizitat

EE: erneuerbare Energien

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Seite 31



Tabelle 14: Verbrauchsinderung durch Witterung nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

£ 2
:©

g f 2 3 :

£ 5 @ S <3 @2 g
Zeitraum ] ] ] < w s £ T S »
00-01 1.8 14.3 4.6 0.1 0.7 0.0 2.1 0.3 24.0
01-02 -1.7 -12.6 -4.3 -0.1 -0.6 0.0 -1.9 -0.3 -21.5
02-03 2.3 13.8 4.9 0.0 0.7 0.0 2.1 0.4 24.2
03-04 -0.8 -2.5 -1.0 0.0 -0.1 0.0 -0.4 -0.1 4.8
04-05 1.0 6.1 2.4 0.0 0.4 0.0 1.0 0.2 11.1
05-06 -0.5 5.1 2.1 0.0 -0.3 0.0 -0.7 -0.2 -9.0
06-07 -3.1 -18.1 -7.6 -0.1 -1.1 0.0 -3.2 -0.8 -33.9
07-08 2.4 14.4 6.3 0.1 0.9 0.0 2.6 0.7 27.4
08-09 -0.3 -2.6 -1.2 0.0 -0.2 0.0 -0.4 -0.1 4.8
09-10 2.9 18.1 8.6 0.0 1.3 0.0 35 1.0 35.6
10-11 -5.6 -33.2 -17.0 -0.1 -2.5 -0.1 -6.7 2.1 -67.3
11-12 2.9 16.3 8.8 0.0 1.4 0.0 3.5 1.1 34.0
12-13 2.7 13.6 7.6 0.0 1.2 0.0 3.1 1.1 29.4
13-14 -6.8 -32.8 -19.7 -0.1 -3.3 -0.1 -7.8 -3.0 -73.3
14-15 3.1 11.3 7.3 0.0 1.2 0.0 2.8 1.1 26.9
15-16 1.4 7.7 5.1 0.0 0.9 0.0 2.1 0.9 18.1
16-17 -0.6 -3.3 2.2 0.0 -04 0.0 -1.0 -0.5 -7.9
17-18 -1.8 -8.4 -6.1 0.0 -1.1 0.0 2.2 -1.1 -20.7
18-19 0.4 2.4 1.8 0.0 0.4 0.0 0.6 0.3 5.8
19-20 -1.5 5.7 4.7 0.0 -0.9 0.0 -1.8 -0.9 -15.4
20-21 4.2 16.5 13.8 0.0 2.6 0.0 5.5 3.5 46.2
00-21 26 104 5.3 0.0 11 0.0 2.8 18 241

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der Grossteil der Raumwarme wird nach wie vor mit Heizél und zunehmend auch mit Erdgas er-
zeugt. Entsprechend gross ist der Anteil dieser Energjietrager an den jahrlichen witterungsbeding-
ten Verbrauchsanderungen. Im Jahr 2021 lag dieser bei 65 %. Aufgrund der zunehmenden Sub-
stitution von Heizdl durch erneuerbare Energien ist der Anteil der Erddlbrennstoffe im Zeitverlauf
tendenziell gesunken.

Die Verteilung der witterungsbedingten Verbrauchsanderungen auf die Sektoren widerspiegelt

den Stellenwert der Raumwarme in den Sektoren (Abbildung 13). Gross ist die Bedeutung bei den
Privaten Haushalten und im Dienstleistungssektor, vergleichsweise gering im Industriesektor. Im
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Verkehrssektor werden keine Witterungseffekte ausgewiesen. Grundsatzlich kénnen sich zwar die
Witterungsbedingungen bei Fahrzeugen auf die Fahrzeugheizung und die Klimatisierung auswir-
ken. Diese Effekte werden jedoch als klein angenommen. Auch sind sie gegentber dem grund-
satzlichen Effekt, der bereits mit dem Vorhandensein einer Klimaanlage und ihrer Grundnutzung
im Fahrzeug verbunden ist, kaum zu isolieren.

Abbildung 13: Verbrauchsinderung durch Witterung nach Sektoren
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

5.2 Mengeneffekte

Den Mengeneffekten werden alle «reinen» Wachstumseffekte zugerechnet. Dazu zahlen insbe-
sondere die Veranderungen von Gesamtproduktion, Bevolkerung, Energiebezugsflache und Fahr-
leistung. Die Mengeneffekte tragen von allen unterschiedenen Bestimmungsfaktoren am starks-
ten zur Ausweitung des Energieverbrauchs bei. Uber die gesamte Periode 2000 bis 2021 erhoh-
ten sie den Gesamtverbrauch um 132.9 PJ, was einer Zunahme um rund 15 % entspricht (Tabelle
15). Der durch die Mengeneffekte verursachte Verbrauchsanstieg verteilt sich nicht gleichmassig
Uber den Betrachtungszeitraum. In den Jahren 2000 bis 2003 lag der jahrliche Effekt noch deut-
lich unter 10 PJ. Nach 2003 stiegen die Beitrage stark an und betrugen im Mittel der Jahre 2003
bis 2008 rund 12 PJ. Aufgrund der Wirtschaftskrise ergab sich zum Jahr 2009 ein negativer Men-
geneffekt (-4.5 PJ). Ab 2009 waren die Mengeneffekte wieder deutlich positiv. In der Periode
2019/2020 fuhrte die Corona-Pandemie zu einer merklichen Abschwéachung der wirtschaftlichen
Entwicklung, die sich auf die Mengenentwicklung im Industrie- und Dienstleistungssektor aus-
wirkt. Die globalen Bemuhungen zur Eindammung der Pandemie hatten einen dramatischen
Rickgang der internationalen Flugverkehrsaktivitaten zur Folge. Dementsprechend zeigt sich in
der Periode 2019/2020 ein stark negativer Mengeneffekt (-28.5 PJ). In der Periode 2020/2021
erhdhten sie den Verbrauch aber erneut um 23.2 PJ, was auch auf Nachholeffekte zurlckzufuh-
ren ist.
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Das Ausmass der Mengeneffekte steht in engem Zusammenhang mit dem Wirtschafts- und Be-
volkerungswachstum. Dargestellt ist dieser Zusammenhang in Abbildung 14: Die den Mengenef-
fekten zuzurechnende Veranderung des Energieverbrauchs folgte in etwa der Entwicklung des
BIP. Mit dem Abschwung der Wirtschaft zu Beginn der Betrachtungsperiode sank der Beitrag der
Mengeneffekte. Ab 2003 wuchsen das BIP und damit der Energieverbrauch. Ab 2008 nahmen
BIP und Mengeneffekt bedingt durch die Wirtschaftskrise ab. Nach dem Abschwung 2009 zogen
im Jahr 2010 die wirtschaftliche Entwicklung und die Mengeneffekte wieder an. Auch der Zusam-
menhang des wirtschaftlichen Einbruchs im Zuge der Corona-Pandemie und den negativen Men-
geneffekten in der Periode 2019/2020 ist klar erkennbar. In der Periode 2020/2021 setzte an-
schliessend eine schnelle Erholung des BIP-Wachstums und der Mengeneffekte ein.

Abbildung 14: Vergleich der BIP-Anderung mit der Anderung der Mengeneffekte
BIP-Anderung in Prozent, Anderung der Mengenkomponente des Endenergieverbrauchs (EEV) in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die Aufteilung der Mengeneffekte auf die einzelnen Energietrager ist in Abbildung 15 illustriert.
Im Jahr 2021 zeigen sich bei allen Energietragern positive Mengeneffekte. Eine grosse Bedeu-
tung fur die Mengeneffekte besitzt der Energietrager Elektrizitat, dessen Anteil an den jahrlichen
Mengeneffekten im Mittel der Jahre annahrend 31 % betragt. Der Anteil der Erddlbrennstoffe be-
trug bei abnehmender Tendenz im Mittel ca. 18 %.
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Tabelle 15: Verbrauchsinderung durch Mengeneffekte nach Energietrigern

Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

O
Zeitraum m & & < e == 2 @ a S ]
00-01 04 06 03 01 -01 03 02 19 08 -02 00 1.3
01-02 09 03 10 03 02 -05 01 20 -02 03 00 -17
02-03 24 13 05 00 01 01 04 15 05 -03 00 6.2
03-04 30 22 15 02 02 03 06 16 08 -01 00 102
04-05 28 17 12 01 01 03 05 06 03 -01 00 7.4
05-06 49 30 25 03 04 06 08 09 11 00 00 145
06-07 48 31 26 03 05 07 08 11 10 01 00 150
07-08 34 18 14 01 02 02 06 28 07 -04 00 110
08-09 33 06 =23 05 04 -11 01 31 06 01 00 -45
09-10 56 2.6 26 03 04 06 10 22 19 00 00 172
10-11 37 23 22 03 04 05 10 15 14 00 00 132
11-12 05 04 04 01 00 02 01 22 10 02 00 37
1213 10 09 02 01 00 01 04 19 15 -01 00 58
1314 19 15 11 00 02 01 07 18 13 02 00 87
14-15 06 06 03 01 00 03 02 17 14 -01 01 38
15-16 12 10 05 00 01 -01 05 19 16 01 02 7.0
16-17 15 11 12 01 02 02 07 16 14 -04 03 7.7
17-18 25 13 19 01 03 03 09 10 11 -01 03 96
1819 07 06 03 00 00 01 04 -01 03 -02 00 20
19-20 82 04 -18 02 -04 -07 06 -87 -67 -04 -05 -285
20-21 714 13 28 02 06 08 14 44 39 04 03 232
00-21 356 260 163 0.6 27 1.0 104 269 141 -15 07 1329

EE: erneuerbare Energien

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Seite 35



Abbildung 15: Verbrauchsinderung durch Mengeneffekte nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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Abbildung 16: Verbrauchsinderung durch Mengeneffekte nach Sektoren
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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Die Verteilung der Mengeneffekte auf die Verbrauchssektoren ist in Abbildung 16 wiedergegeben.
Die Entwicklung der Mengeneffekte wird durch den Industriesektor dominiert, dessen Entwick-
lung eng mit dem BIP verknupft ist. Der Konjunktureinfluss auf den Energieverbrauch ist im
Dienstleistungssektor geringer als in der Industrie. Die Schwankungen des Mengeneffekts sind
hier weniger stark ausgepragt. Die rezessionsbedingten negativen Mengeneffekte im Jahr 2009
sind ausschliesslich auf den Industriesektor zurlckzufuhren. Die Mengeneffekte im Haushalts-
und Verkehrssektor wiesen im Verlauf der Jahre 2000 bis 2021 wenig Dynamik auf, mit Aus-
nahme der Jahre 2020 und 2021. Die Mengeneffekte in den Sektoren Haushalte und Verkehr
sind hauptsachlich bedingt durch die Zunahme der Energiebezugsflache von Gebauden (EBF) und
des Flottenbestands. In den Jahren 2020 und 2021 spielt im Verkehrssektor zudem die Corona-
Pandemie eine sehr entscheiden Rolle.

In der Periode 2020/2021 geht der Grossteil des Mengeneffekts auf die Entwicklung im Ver-
kehrssektor (+9.5 PJ; 41 %) und der Industrie (+8.0 PJ; 34 %) zurick.

5.3 Technik und Politik

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

Die verbrauchsdampfende jahrliche Wirkung der politischen Massnahmen und des technologi-
schen Fortschritts wies in der Periode 2000 bis 2014 eine starker werdende Tendenz auf. In den
Jahren 2014 bis 2018 lag der Einspareffekt bei rund 8 PJ, im Jahr 2021 war er mit 6.5 PJ wieder
etwas geringer. Uber die gesamte Periode tragen die Effekte zu einer Reduktion des Energiever-
brauchs von 129.0 PJ bei (Tabelle 16). Damit liegen die Einsparungen durch Technik und Politik
leicht unter dem durch die Mengeneffekte verursachten Verbrauchsanstieg von 132.9 PJ.

Die Effekte waren bei fast allen Energietragern in allen Jahren verbrauchssenkend. Aufgrund von
Verbesserungen der Warmedammung bei Gebduden und effizienteren Heizanlagen zeigen sich
Reduktionen auch bei solchen Energietragern, deren Einsatz prinzipiell geférdert wird, beispiels-
weise bei Holz oder Umweltwarme.

Am starksten wirkten sich die Effekte von Technik und Politik auf den Verbrauch der Erdélbrenn-
stoffe aus (-42.1 PJ), dabei insbesondere auf das Heizdl (Abbildung 17). Bedeutende Reduktio-
nen zeigen sich auch bei der Elektrizitat (-27.9 PJ) sowie bei Erdgas (-18.9 PJ) und Benzin
(-32.9 PJ).

Der Einfluss von Technik und Politik auf die Sektorverbrauche ist in Abbildung 18 dargestellt. Ku-
muliert Uber den Zeitraum von 2000 bis 2021 ist rund die Halfte der Reduktion bei den Privaten
Haushalten angefallen (43 %). Auf den Verkehrssektor entfallen 35 %, auf den Dienstleistungs-
sektor 15 % und auf den Industriesektor 7 % der im Zeitraum 2000 bis 2021 erzielten Einsparun-
gen. Die Anteile der Sektoren an den technik- und politikbedingten Einsparungen haben sich
leicht verschoben. Die Anteile des Industriesektors und des Haushaltssektors an den jahrlichen
Einsparungen haben im Zeitverlauf abgenommen, wahrend die Anteile des Verkehrssektors und
des Dienstleistungssektors eine steigende Tendenz aufweisen.
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Tabelle 16: Verbrauchsinderung durch Technik & Politik nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

(]
s s
- g § & 2

g 5 2 e § % 5 = 5 of g

| s § ¥ g £ s 4§ § i I3 ¢
Zeitraum i ] ] < L = £ T [ 8 sSE )
00-01 03 410 11 00 -01 00 -03 05 04 00 28
01-02 03 41 10 00 -01 00 04 05 -02 00 -37
02-03 06 10 -0 00 01 00 -04 06 05 00 -43
03-04 07 14 10 00 02 00 -04 08 -04 00 -50
04-05 07 20 09 00 -01 00 03 -10 01 00 -48
05-06 05 20 11 00 00 00 -1 -12 -04 00 -55
06-07 03 20 12 00 00 00 -02 07 -01 00 -45
07-08 08 21 09 00 01 00 03 -10 -04 00 -48
08-09 06 15 11 00 00 00 01 -10 -03 00 -47
09-10 17 23 09 00 00 00 -02 -17 -04 00 -7.2
1011 05 29 11 00 01 00 00 20 -03 00 -65
11-12 28 25 06 00 01 00 01 =24 -06 00 -88
1213 21 29 06 00 02 00 00 24 04 00 -83
1314 18 31 09 00 02 00 02 23 05 00 -83
14-15 20 19 09 00 01 00 01 =24 -06 00 -78
15.16 22 19 09 00 01 00 -01 25 -03 -01 -7.9
1617 21 23 09 00 01 00 02 =24 -06 -01 81
17-18 23 29 07 00 01 00 04 23 -06 -01 -82
1819 21 21 07 00 01 00 05 -18 -02 00 -65
1920 13 13 06 00 00 00 03 -15 -01 00 -46
2021 22 47 -08 00 01 00 04 -18 -04 -01 -65
00-21 279 -421 -189 02 06 -01 -03 329 68 -0.3 -129.0

EE: erneuerbare Energien

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Abbildung 17: Verbrauchsinderung durch Technik & Politik nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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Abbildung 18: Verbrauchsinderung durch Technik & Politik nach Sektoren
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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5.4 Substitution

Der Substitution werden die Verbrauchseffekte zugerechnet, die durch den Wechsel zwischen
Energietragern entstehen. Meist ist damit auch ein technologiebedingter Effizienzeffekt verbun-
den, wodurch die Abgrenzung zum Technikeffekt nicht eindeutig moglich ist. Die Substitution hat
eine bedeutende Wirkung auf die Verbrauchsstruktur (Verschiebung der Verbrauchsanteile der
einzelnen Energietrager), aber nur einen beschrankten Effekt auf das Verbrauchsniveau. Die Ein-
sparung bei einem Energietrager fuhrt zu einem Mehrverbrauch bei einem anderen Energietrager.
Da mit dem Technologiewechsel in der Regel ein Effizienzgewinn verbunden ist, verringert die
Substitution im Allgemeinen den Energieverbrauch. Dieser Effekt ist seit 2005 deutlicher sichtbar
geworden (Tabelle 17), wobei er im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren nach wie vor eine ge-
ringe Wirkung hat. Die grossen «Substitutionsgewinner» sind Diesel (+46.9 PJ), Erdgas (+29.8 PJ)
sowie Holz und die uUbrigen erneuerbaren Energien (+24.9 PJ). Die grossen «Substitutionsverlie-
rer» sind Benzin (-61.8 PJ) und die Erddlbrennstoffe (-87.5 PJ; Abbildung 19). Rund 87 % der Sub-
stitutionsbewegungen sind im Mittel auf diese Energietrager(-gruppen) zurtickzufihren.

Der Trend «weg vom Heizol und hin zum Erdgas» ist seit 1990 nahezu unverandert und scheint
weitgehend autonom zu erfolgen. Der langfristige Trend ist nicht nur auf die Preisentwicklung zu-
rickzufuhren, sondern auch bedingt durch Marketing, Verflugbarkeit, steigende Komfortanspru-
che (beispielsweise ist beim Gas kein Lagertank notwendig) sowie die vergleichsweise hohen
Treibhausgasemissionen, die mit dem Einsatz des Heizdls verbunden sind. Seit 2005 hat sich der
Trend «weg vom Heizdl» verstarkt. Wahrend beim Erdgas die jahrlichen Substitutionsgewinne eine
sinkende Tendenz aufweisen, hat sich die Bedeutung der Ubrigen Substitutionsgewinner, haupt-
sachlich Fernwarme, Umgebungswarme und Holz, erhoht. Mit dem kleiner werdenden Marktvolu-
men von Heizdl beginnen aber auch die absoluten Substitutionsverluste beim Heizol kleiner zu
werden.

Die Entwicklung des Erddlpreises durfte zum verstarkten Trend «weg vom Heiz6l» mit beigetragen
haben: Der inflationsbereinigte Konsumentenpreis fur Heizol stieg von 79 Indexpunkten im Jahr
2002 bis ins Jahr 2008 auf den bisherigen Hochststand von 198 Indexpunkten an (Indexbasis
Jahr 2000 = 100%). Im Zeitraum 2014 bis 2016 war der Rohdl- und damit auch der HeizOlpreis
zwischenzeitlich riicklaufig. Der zwischenzeitlich wieder tiefere Olpreis hat die Substitutionsbewe-
gung nicht gestoppt, der Absatz an Olheizungen war auch in den Jahren nach 2014 deutlich riick-
laufig. Im Jahr 2021 lag der Preis im Mittel bei 155 Indexpunkten. Zum Vergleich: Der Preis fur
Energieholz hat im Zeitraum 2000 bis 2021 um rund drei Indexpunkte abgenommen, der Strom-
preis flr Haushalte um 13 Indexpunkte zugenommen.

Die Verteilung der jahrlichen Substitutionseffekte auf die Verbrauchssektoren ist in Abbildung 20
wiedergegeben. Da es sich um die Summe Uber die einzelnen Energietrager je Sektor handelt,
kdnnen sie als Netto-Substitutionen je Sektor betrachtet werden. Im Industriemodell wird als Ver-
einfachung angenommen, dass diese Substitutionsbilanz (Summe utber die einzelnen Energietra-
ger) explizit Null ergibt (vgl. Kapitel 2.1).
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Tabelle 17: Verbrauchsinderung durch Substitution nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

()]
Zeitraum m b G N e == 2 ] a S SE ]
00-01 00 11 06 01 02 03 02 -18 18 00 00 -01
01-02 00 -30 20 02 03 03 03 =24 23 00 00 -04
02-03 00 -32 19 01 02 01 06 35 32 00 00 -11
03-04 00 29 30 07 02 -02 02 36 32 00 01 -09
04-05 014 -41 18 08 04 01 05 =37 32 00 01 -1.0
05-06 04 31 12 02 10 07 07 38 33 00 00 -15
06-07 00 70 41 08 02 03 15 43 35 00 01 -18
07-08 03 40 20 06 01 06 12 42 41 00 01 -11
08-09 02 30 04 02 12 06 21 44 37 00 02 -13
09-10 02 54 26 -02 01 01 17 40 34 00 01 -14
10-11 02 -68 26 -02 07 04 15 -41 33 00 -01 -2.6
11-12 014 -31 09 03 04 04 16 46 41 00 01 -15
1213 014 -42 12 03 00 02 11 43 41 00 00 -15
13-14 02 -85 30 02 05 16 18 38 32 00 03 -19
14-15 02 30 10 02 10 09 04 40 26 00 10 -14
15-16 03 31 08 -04 04 00 10 32 17 00 12 -14
16-17 05 53 19 01 06 04 10 -13 06 00 1.6 -13
17-18 06 -35 -04 03 12 01 14 08 -12 00 15 -15
1819 04 -49 06 03 09 06 17 07 02 00 02 -13
19-20 04 -45 05 -01 06 01 13 08 -14 00 -01 =23
20-21 05 -39 10 00 04 01 32 01 07 00 00 -1.6
00-21 37 875 298 23 102 0.9 249 -61.8 469 0.0 6.4 -28.8

EE: erneuerbare Energien

|  Quelle; Prognos, TEP, Infras 2022
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Abbildung 19: Verbrauchsinderung durch Substitution nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
Abbildung 20: Verbrauchsinderung durch Substitution nach Sektoren
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Auch im Dienstleistungssektor sind die jahrlichen Netto-Substitutionseffekte gering (im Mit-

tel -0.1 PJ), im Zeitraum 2000 bis 2021 ergab sich per Saldo eine Einsparung von insgesamt

2.5 PJ. Am grossten waren die kumulierten Nettoeffekte im Haushaltssektor (-17.0 PJ). Der Ersatz
von Heizol durch effizientere Technologien auf Basis von Erdgas, Strom und Umweltwarme fuhrte
hier zu einer Abnahme des Energieverbrauchs. Im Verkehrssektor bewirkten die verbrauchsarme-
ren Dieselmotoren (und Gasmotoren) eine Verbrauchsreduktion gegenuber den benzinbetriebe-
nen Ottomotoren um 8.1 PJ im Zeitraum 2000 bis 2021.

5.5 Struktureffekte

Die Struktureffekte umfassen in den Verbrauchssektoren unterschiedliche Wirkungsmechanis-
men:

m Im Industriesektor werden mit den Struktureffekten das unterschiedliche Wachstum der ein-
zelnen Industriebranchen relativ zum mittleren Wachstum des gesamten Industriesektors
und die damit verbundene Verschiebung in der Energieintensitat der Wertschopfung be-
schrieben. Hinzu kommt ein Kapazitatseffekt durch die Auslastung der Anlagen und die vari-
able Belegung der Produktions- und Blroflachen.

m Im Dienstleistungssektor beinhalten die Struktureffekte das unterschiedliche Wachstum der
Branchen mit ihren Flachen, Beschaftigten sowie unterschiedlichen Energiekennzahlen.

m Im Sektor Private Haushalte werden bei den Struktureffekten die Verschiebung in der Nut-
zungsintensitat bei Gebauden (dauernd bewohnt, zeitweise bewohnt, leerstehend) sowie
strukturelle Veranderungen zwischen Verwendungszwecken und innerhalb von Elektro-Gera-
tegruppen ausgewiesen. Das sind einerseits Effekte, die die Nutzungsintensitat der Gerate
beeinflussen, wie beispielsweise die Haushaltsstruktur (Veranderung der Haushaltsgréssen).
Andererseits sind es Verschiebungen innerhalb der betrachteten Gerategruppen. Wenn bei-
spielweise beim Verwendungszweck Waschen und Trocknen der Bestand an Trocknern star-
ker wachst als der Bestand an Waschmaschinen, beeinflusst dies den mittleren spezifischen
Verbrauch der Gerategruppe Waschmaschinen und Trockner.

m Im Verkehrssektor werden keine Struktureffekte ermittelt, da sich die Verschiebung zwischen
den Verkehrstragern (Modal Split) nicht stringent von den Mengeneffekten (Neuverkehr) iso-
lieren lasst.

Die jahrlichen Struktureffekte nach Energietragern sind in Tabelle 18 und Abbildung 21 aufge-
schlUsselt. Da zu Beginn der letzten Dekade sowie in den Jahren 2012 bis 2016 und 2019 bis
2020 die Struktureffekte mehrheitlich zu einer Zunahme, in den Jahren 2003 bis 2011 aber
mehrheitlich zu einer Abnahme beitrugen, sind die kumulierten Veranderungen in der Periode
2000 bis 2021 gering (-14.1 P)J).

Die Uber den Zeitraum kumulierten strukturbedingten Veranderungen fuhrten bei den meisten
Energietragern zu einer Abnahme des Verbrauchs: Erdélbrennstoffe (-3.3 PJ), Erdgas (-5.9 PJ),
Fernwarme (-3.1 PJ), Mull und Industrieabfallen (-2.0 PJ) sowie Holz und Ubrige erneuerbare Ener-
gien (-1.0 PJ). Hingegen stieg der Verbrauch an Elektrizitat strukturbedingt um 1.8 PJ an.
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Abbildung 21: Verbrauchsinderung durch Struktureffekte nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die Aufteilung der Struktureffekte auf die Verbrauchssektoren ist in Abbildung 22 illustriert. Die
Struktureffekte wurden durch den Industriesektor dominiert, welcher im Mittel gut 67 % der jahrli-
chen strukturbedingten Verbrauchsénderungen verursachte. Die Struktureffekte des Industrie-
sektors wiesen eine ausgepragte zeitliche Dynamik auf, wobei Uber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum von 2000 bis 2021 die verbrauchssenkenden Beitrage dominieren. Diese Entwicklung
reprasentiert die abnehmende Bedeutung der energieintensiven Branchen. Zu Beginn der De-
kade wuchsen die energieintensiven Branchen des Industriesektors noch etwas schneller als der
Branchendurchschnitt (verbrauchssteigernder Effekt). In den Jahren 2003 bis 2011 dagegen sind
die weniger energieintensiven Branchen mehrheitlich tUberdurchschnittlich gewachsen. Insbeson-
dere in den Jahren 2006 bis 2008 und 2011 waren starke strukturbedingte Verbrauchsruck-
gange zu beobachten, welche nur zwischen 2009 und 2010 bedingt durch die Rezession deutlich
abflachten: Die sehr konjunkturreagiblen Branchen sind Uberwiegend wenig energieintensiv (z.B.
der Maschinenbau) und starker von der Rezession betroffen als die energieintensiven Branchen.
Waéhrend die Struktureffekte in den Jahren 2013 bis 2017 eher gering waren, weisen sie im Jahr
2021 mit 3.2 PJ wieder eine grossere verbrauchssteigernde Wirkung auf. Der Struktureffekt weist
fur die meisten Jahre eine dem Mengeneffekt gegenlaufige Entwicklung auf.
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Tabelle 18: Verbrauchsinderung durch Struktureffekte nach Energietrigern
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ

()
Zeitraum o & & S S s= 2 ] a g S &
00-01 11 04 06 02 00 06 01 00 00 00 00 28
01-02 07 06 01 01 01 01 01 00 00 00 00 05
02-03 04 01 05 01 01 02 00 00 00 00 00 10
03-04 01 06 11 02 04 01 01 00 00 00 00 =21
04-05 01 ©02 01 01 01 03 01 00 00 00 00 -04
05-06 30 09 16 02 03 08 01 00 00 00 00 -69
06-07 10 07 -18 02 03 09 00 00 00 00 00 -49
07-08 01 06 08 02 05 04 02 00 00 00 00 =27
08-09 06 00 05 04 06 02 02 00 00 00 00 -14
09-10 07 00 00 01 02 02 01 00 00 00 00 03
10-11 11 03 11 03 05 07 04 00 00 00 00 -44
11-12 18 01 11 02 02 06 02 00 00 00 00 38
1213 07 01 01 01 -01 00 03 00 00 00 00 13
13-14 04 02 11 01 02 06 01 00 00 00 00 =20
14-15 07 00 04 02 01 02 02 00 00 00 00 10
15-16 05 01 05 02 01 04 00 00 00 00 00 18
16-17 01 02 05 01 02 02 00 00 00 00 00 -13
17-18 02 02 09 02 03 03 05 00 00 00 00 =22
1819 09 00 02 00 00 01 01 00 00 00 00 13
19-20 14 07 14 01 03 05 04 00 00 00 00 48
20-21 12 05 13 02 04 07 03 00 00 00 00 -46
00-21 18 33 59 05 31 20 -10 00 00 00 00 -14.1

EE: erneuerbare Energien

| Quelle; Prognos, TEP, Infras 2022

Im Dienstleistungssektor wiesen die Struktureffekte ebenfalls eine zeitliche Dynamik auf, die sich
jedoch von jener im Industriesektor teilweise unterscheidet: In mehreren Jahren waren die Ef-
fekte im Dienstleistungssektor nicht gleichgerichtet mit denjenigen im Industriesektor. Im Dienst-
leistungssektor ist die verbrauchstreibende Kraft die Flache pro Beschaftigten, die insgesamt zu
einer leichten Abnahme des Energieverbrauchs fuhrte.
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Die dem Haushaltssektor zugeordneten strukturellen Effekte fuhrten in allen Jahren zu einer Zu-
nahme des Verbrauchs, ausser der Periode 2020/2021, wo eine Reduktion um 1.3 PJ verzeich-
net wurde. Dies ist auf die unterstellten Verhaltensanderungen in den beiden «Corona-Jahren»
2020 und 2021 zuriackzufuhren. Die Benutzungsintensitat der Wohngebaude hat sich im Zeit-
raum nur wenig verandert und tragt nicht wesentlich zum Verbrauchsanstieg bei. Von grésserer
Bedeutung sind die Gewichtsverlagerungen bei der Zusammensetzung von Elektrogerategruppen.

Abbildung 22: Verbrauchsinderung durch Struktureffekte nach Sektoren
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
5.6 Tanktourismus und internationaler Flugverkehr

Die Kategorie Tanktourismus und internationaler Flugverkehr betrifft lediglich den Treibstoffab-

satz im Verkehrssektor und berucksichtigt nebst Benzin und Diesel auch den Kerosinabsatz des
internationalen Flugverkehrs. Die Mengen der biogenen und der Ubrigen fossilen Treibstoffe so-
wie Elektrizitat sind (noch) gering und werden deshalb nicht aufgefuhrt.

Der inlandische Absatz von Treibstoffen ist in der Regel deutlich hdher als der inlandische Ver-
brauch. Wahrend der summierte Absatz an Benzin, Diesel und Kerosin im Jahr 2000 um 80 PJ
héher war als deren Verbrauch, schrumpfte diese Differenz bis 2004 auf 62 PJ. Nach 2004 stieg
die Differenz zwischen Absatz und Inlandverbrauch wieder an und verblieb in den Jahren 2007
bis 2018 auf einem Niveau zwischen 70 PJ und 80 PJ. Im Jahr 2020 gingen die Verkehrsmengen
insbesondere beim internationalen Flugverkehr aufgrund der Corona-Pandemie stark zurtick. Da-
mit einhergehend verminderte sich auch die Differenz zwischen Absatz und Verbrauch im Jahr
2020 drastisch auf 31.1 PJ. Im Jahr 2021 erhdhte sich die Differenz wieder leicht auf 34.4 PJ.
Fur den Zeitraum 2000 bis 2021 ergibt sich eine Verringerung der unter Tanktourismus und inter-
nationalen Flugverkehr verbuchten Treibstoffmenge um 45.3 PJ (Tabelle 19 und Abbildung 23).
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Bei Benzin und Diesel ergeben sich die jahrlichen Anderungen des Tanktourismus aufgrund von
Verschiebungen der Preisdifferenziale gegenliber dem grenznahen Ausland. Der Benzinpreis war
im Ausland in den Jahren 2000 bis 2021 immer héher als im Inland (ausgenommen gegenuber
Osterreich seit 2011 und Frankreich mehrheitlich seit 2015; entsprechend lag der Inlandabsatz
stets Uber dem Inlandverbrauch. Als Folge der Aufgabe des Euro-Mindestkurses der Schweizer
Nationalbank entfiel Anfang 2015 der Preisvorteil des Schweizer Benzins gegenlber dem be-
nachbarten Ausland. Deshalb ist die Nettomenge an Benzin, welche hier als Tanktourismus aus-
gewiesen wird, von 19.6 PJ im Jahr 2000 auf 7.4 PJ im Jahr 2021 gesunken (-12.2 PJ). Die Ent-
wicklung der Treibstoffpreisdifferenzen ist im Bericht zu der Ex-Post-Analyse nach Verwendungs-

zwecken (BFE, 2022a) wiedergegeben.

Tabelle 19: Entwicklung des Tanktourismus und internationalen Flugverkehrs
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021 nach Energietragern, in PJ

Summe
Zeitraum Benzin Diesel Kerosin Summe V) Benzin + Diesel
00-01 -8.0 1.7 -3.6 -9.9 -6.3
01-02 0.3 0.1 -4.5 4.1 0.5
02-03 1.6 1.7 5.7 -2.3 34
03-04 0.5 0.5 -2.9 -1.9 1.0
04-05 0.2 0.3 0.8 1.3 0.5
05-06 0.6 0.4 2.5 3.5 1.0
06-07 2.5 1.4 35 7.4 4.0
07-08 -1.0 -0.2 4.3 3.2 -1.1
08-09 -0.8 -0.7 -2.6 4.1 -1.5
09-10 -2.0 -1.0 2.9 -0.1 -3.0
10-11 -1.7 -0.9 4.1 15 2.7
11-12 -0.2 0.2 1.4 1.4 0.0
12-13 0.7 0.5 0.8 2.0 1.2
13-14 -0.7 -0.1 0.3 -0.5 -0.8
14-15 -3.5 -4.8 2.3 -6.0 -8.3
15-16 -0.3 0.0 33 3.0 -0.2
16-17 0.0 0.1 2.2 2.3 0.0
17-18 0.0 0.1 4.4 4.4 0.0
18-19 -0.1 0.0 1.0 0.9 -0.1
19-20 -0.9 0.2 -50.0 -50.7 -0.7
20-21 0.5 -0.1 3.0 34 0.3
00-21 -12.2 -0.6 -32.5 -45.3 -12.8

1 Summe ohne biogene und Ubrige fossile Treibstoffe

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Beim Dieselpreis verhielt es sich umgekehrt: Der Inlandpreis lag im Mittel meist Gber den Preisen
in den angrenzenden Landern mit Ausnahme Italiens, wo der Preis in den Jahren ab 2003 meist
héher war als in der Schweiz. Die Schweizer Verbraucher tankten in diesen Jahren Diesel ver-
mehrt im grenznahen Ausland. Folglich war der Inlandverbrauch grosser als der Inlandabsatz, im
Jahr 2000 um 3.5 PJ. Die Preisdifferenzen beim Diesel haben sich seit dem Jahr 2000 kontinuier-
lich verringert, bis ab 2003 der Inlandpreis unter dem Preis im grenznahen Ausland lag. Dadurch
stieg der Tanktourismus im Inland bis ins Jahr 2007 an. Ab dem Jahr 2008 begann sich das
Preisdifferential zwischen Inland und grenznahem Ausland wieder zu vergréssern. In den Jahren
2010 bis 2014 lag der Inlandpreis nur noch leicht unter dem Preis im grenznahen Ausland, wobei
das Ausmass je nach Grenzland variiert. Im Jahr 2021 lag der Inlandpreis wieder deutlich Gber
dem Preis im grenznahen Ausland (u.a. aufgrund der Aufgabe des Euro-Mindestkurses anfangs
2015), der Inlandabsatz lag um 4.1 PJ unter dem Inlandverbrauch. Die Dieselmenge, welche hier
als Tanktourismus ausgewiesen wird, hat sich von -3.5 PJ im Jahr 2000 auf -4.1 PJ im Jahr 2021
verandert (-0.6 PJ).

Der Kerosinabsatz sank von 68.1 PJ im Jahr 2000 auf 51.1 PJ im Jahr 2005. In den Jahren 2006
bis 2019 hat der Kerosinabsatz wieder mehrheitlich zugenommen und lag im Jahr 2019 bei
81.1 PJ (+19.1 % ggi. 2000). Im Jahr 2020 brach der Verbrauch in Folge der Corona-Pandemie
auf 30.6 PJ ein (-55 % ggl. 2000; -62.2 % ggu. 2019). Im darauffolgenden Jahr 2021 erhdhte
sich der Verbrauch leicht auf 34.0 PJ (-34.1 PJ; 50.1 % ggu. 2000). Der Inlandverbrauch ist im
Zeitraum 2000 bis 2021 um rund 1.5 PJ gesunken, wahrend der Verbrauch des internationalen
Flugverkehrs um 32.5 PJ abgenommen hat.

Abbildung 23: Entwicklung des Tanktourismus und internat. Flugverkehrs
Jahrliche Veranderung des Endenergieverbrauchs von 2000 bis 2021 nach Energietragern, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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6 Die Veranderungen der Energietriger im Einzelnen

6.1 Elektrizitit

Im Zeitraum 2000 bis 2021 erhohte sich gemass den Bottom-Up-Modellen der Stromverbrauch
um 12.9 PJ (gemass GEST +20.7 PJ). Die Zunahme ist hauptsachlich auf die Mengeneffekte zu-
ruckzufuhren (+35.6 PJ), welche durch die Haushalte (+22.4 PJ) und den Dienstleistungssektor
(+8.2 PJ) dominiert werden (Tabelle 20). In geringerem Ausmass haben auch die Struktureffekte
im Sektor Haushalte (+8.5 PJ) zum Anstieg des Stromverbrauchs beigetragen. Die kihle Witte-
rung im Jahr 2021 erhéhte den Verbrauch um 2.6 PJ.

Gedampft wurde der Anstieg des Stromverbrauchs im Zeitraum 2000 bis 2021 durch den Faktor
Technik und Politik (-27.9 PJ). Dabei wurde der Grossteil der Einsparungen bei den Haushalten
realisiert (-20.3 PJ). Der technische Fortschritt (Senkung der spezifischen Verbrauche bei Gera-

ten, Anlagen und bei der Beleuchtung) und die energiepolitischen Instrumente reichten aber nicht
aus, um die verbrauchstreibenden Mengeneffekte zu kompensieren.

Tabelle 20: Stromverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung des Stromverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

R4 N = [
I = 2 n < ~ 3 =
% S c 5 £ S o2 3
= o S £ ] £% e
v © ~ =] 7] = o 3 =

S s i 5 5 & e 2
~ o = = ] © 3 b o
g ¥ £ 3 § Ex £E
Verbrauchssektor = s 2 a 5 S E - a
Private Haushalte 1.7 22.4 -20.3 3.5 8.5 0.0 -3.3 12.5
Industrie 0.0 3.9 -1.8 0.0 -5.8 0.0 0.0 -3.7
Dienstleistungen 0.9 8.2 5.7 0.2 1.0 0.0 -0.1 2.2
Verkehr 0.0 1.1 0.0 0.4 0.0 0.0 0.4 1.9
Summe 2.6 35.6 -27.9 3.7 1.8 0.0 -2.9 12.9

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

In Tabelle 21 und Abbildung 24 sind die Effekte der unterschiedenen Bestimmungsfaktoren auf
die Entwicklung des Stromverbrauchs in einzelnen Jahresschritten abgebildet. Die Effekte von
Technik und Politik sind in den Jahren 2000 bis 2011 angestiegen und liegen seit 2011 jahrlich
bei rund 2 PJ. Der Ruckgang im Jahr 2020 hangt stark mit der Corona-Pandemie zusammen. Ins-
besondere im Sektor Private Haushalte fihrten die Massnahmen zu hdheren Nutzungszeiten der
Gerate, damit verbunden ist ein hoherer spezifischer Gerateverbrauch. Im Jahr 2021 zeigte sich
hier wieder eine Angleichung an das Niveau vor der Pandemie. Bei den Mengeneffekten zeigt sich
eine ausgepragte Dynamik, die sich durch eine steil ansteigende Verbrauchszunahme bis ins Jahr
2007 und einen kraftigen Rickgang im Jahr 2009 ausdrickt. In den Jahren 2010 bis 2014 und
2019 zeigen sich wieder grossere verbrauchssteigernde Mengeneffekte. Der Rickgang im Jahr
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2020 ist auf die Corona-Pandemie zurtckzufihren und deren dampfenden Effekt auf die Wirt-
schaftsentwicklung. Im Jahr 2021 waren die hochsten verbrauchssteigernden Mengeneffekte des
Beobachtungszeitraums zu verzeichnen. Diese waren der Haupttreiber der Erh6hung des Strom-
verbrauchs im Jahr 2021.

Tabelle 21: Verinderung des Stromverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

x ~ o c

¥ 8§ > £ s f3 g8 = 3

3 3 = = 2 35 5 © 2

Zeitraum = s 2 o » = £ Sz ] &
00-01 1.8 0.4 -0.3 0.0 1.1 0.0 0.1 3.0 5.0
01-02 -1.7 -0.9 -0.3 0.0 0.7 0.0 0.1 2.4 1.0
02-03 2.3 2.4 -0.6 0.0 0.1 0.0 -0.1 4.1 3.9
03-04 -0.8 3.0 -0.7 0.0 -0.1 0.0 0.0 1.3 3.8
04-05 1.0 2.8 -0.7 0.1 -0.1 0.0 0.0 3.0 4.2
05-06 -0.5 4.9 -0.5 0.1 -3.0 0.0 0.0 0.9 1.6
06-07 -3.1 4.8 -0.3 0.0 -1.0 0.0 -0.2 0.2 -1.3
07-08 2.4 3.4 -0.8 -0.3 -0.1 0.0 0.3 5.0 4.7
08-09 -0.3 -3.3 -0.6 0.2 -0.6 0.0 -0.1 -4.7 -4.4
09-10 2.9 5.5 -1.7 0.2 0.7 0.0 -0.1 7.5 8.3
10-11 -5.6 3.7 -0.5 0.2 -1.1 0.0 -0.4 -3.6 -4.3
11-12 2.9 0.5 -2.8 0.1 1.8 0.0 -0.2 2.3 1.3
12-13 2.7 1.0 2.1 0.1 0.7 0.0 -0.2 2.2 1.3
13-14 -6.8 1.9 -1.8 0.2 0.1 0.0 -0.6 -7.0 -6.7
14-15 3.1 0.6 -2.0 0.2 0.7 0.0 -0.2 2.5 2.8
15-16 1.4 1.2 -2.2 0.3 0.5 0.0 -0.1 1.2 0.0
16-17 -0.6 1.5 2.1 0.5 -0.1 0.0 -0.1 -0.9 0.9
17-18 -1.8 25 -2.3 0.6 0.2 0.0 -0.1 -0.8 -3.0
18-19 0.4 0.7 2.1 0.4 0.9 0.0 -0.1 0.2 -1.6
19-20 -1.5 -8.2 -1.3 0.4 1.4 0.0 -0.1 -9.3 -5.3
20-21 4.2 7.1 -2.2 0.5 -1.2 0.0 -0.3 8.1 8.6
00-21 2.6 356 -27.9 3.7 1.8 0.0 2.9 12.9 20.7

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Abbildung 24: Verinderung des Stromverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der Verlauf der Mengeneffekte und der Struktureffekte wurde erheblich durch die Entwicklung im
Industriesektor gepragt. Da sich diese beiden Effekte mehrheitlich kompensieren, sind die jahrli-
chen Netto-Verbrauchsanderungen im Industriesektor in den meisten Jahren vergleichsweise ge-
ring (Ausnahmen: 2009 und 2010; Abbildung 25). Im Haushaltssektor und im Dienstleistungs-
sektor spielt die Bereitstellung von Raumwarme (und Klimakalte) durch Strom (sowohl mit Direkt-
heizungen als auch mit Warmepumpen) eine viel bedeutendere Rolle als im Industriesektor. Folg-
lich sind die Verdnderungen des Stromverbrauchs in diesen Sektoren starker von den Witterungs-
schwankungen beeinflusst. Diese erklaren ebenfalls die grossen Verbrauchsschwankungen zwi-
schen den einzelnen Jahren, unter anderem die starken Rickgange in den warmen Jahren 2011
und 2014. Wahrend im Industriesektor (-5.8 PJ) und im Dienstleistungssektor (-1.0 PJ) die Struk-
tureffekte im Zeitraum 2000 bis 2021 insgesamt zu einer Reduktion des Stromverbrauchs fuhr-
ten, trugen sie bei den Haushalten zu einer Verbrauchszunahme bei (+8.5 PJ).

Gegenuber dem Vorjahr 2020 hat der Stromverbrauch deutlich zugenommen (Modell: +8.1 PJ;
GEST: +8.6 PJ). Die Verbrauchssteigerung ist hauptsachlich auf die Mengeneffekte und die Witte-
rung zuruckzufuhren. Die Struktureffekte sowie Effekte von Technik und Politik dampften den An-
stieg nur teilweise (Tabelle 21). Der hohe Mengeneffekt im Jahr 2021 ist auch auf die wirtschaftli-
che Erholung im Nachgang an das erste Corona-Jahr 2020 zuriickzufiihren. Bereinigt um den Wit-
terungseffekt ergibt sich gemass den Modellen gegenuber dem Vorjahr 2020 ein Verbrauchsan-
stieg von 3.9 PJ.

Seite 51



Abbildung 25: Verinderung des Stromverbrauchs nach Sektoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

6.2 Heizo6l extra-leicht

Der seit den 1990er-Jahren beobachtete Trend «weg vom Heizdl» setzte sich auch in den Jahren
nach 2000 fort. Das Heizdl weist in der GEST mit -88.3 PJ in der Periode 2000 bis 2021 neben
dem Benzin (-81.4 PJ) den grossten Ruckgang aller Energietrager auf. Der kraftige Ruckgang ist
vorwiegend auf die Effekte Technik und Politik sowie auf Substitutionen zurlickzufihren (Tabelle
22). Die jahrlichen Effekte von Technik und Politik (u.a. energetische Gebdudesanierungen, Ver-
besserung der Anlagenwirkungsgrade) bewirkten in den Jahren 2000 bis 2021 eine konstant an-
haltende Verbrauchsreduktion; insgesamt senkten sie den Verbrauch um 41.7 PJ. Die Substitu-
tion trug ebenfalls in jedem Jahr zur Reduktion des Verbrauchs bei, insgesamt um 80.1 PJ. Sub-
stituiert wurde das Heizol vorwiegend durch Erdgas, zunehmend aber auch durch Umweltwarme
und Strom (elektrische Warmepumpen) sowie in geringerem Masse durch Holz und Fernwarme.
Die Verbrauchseinsparung wurde teilweise durch die Mengeneffekte kompensiert, welche insge-
samt mit 25.4 PJ zur Steigerung des Verbrauchs beitrugen.

Der Witterungseffekt ist wesentlich zum Verstandnis der jahrlichen Verbrauchsentwicklung (Ta-
belle 23 und Abbildung 26). Das Jahr 2021 war trotz hoherer Solarstrahlungsmenge (+10 %) kih-
ler als das Jahr 2000 (HGT +9.6 %). In der Summe der einzelnen Jahreseffekte 2000 bis 2021
hat die Witterung den Heizbdlverbrauch um 10.4 PJ erhdht. Die Struktureffekte waren von unterge-
ordneter Bedeutung. Es zeigten sich wechselnde Vorzeichen, insgesamt reduzierten sie den Ver-
brauch um 0.8 PJ.
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Tabelle 22: Verinderung des Heizolverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

x ~ o c

¥y 8§ > £ s fg g8 = 3
Zeitraum g é g § g E E '_% E :% E
00-01 14.3 0.9 -1.0 2.1 0.2 0.0 -1.6 10.6 16.9
01-02 -12.5 0.3 1.1 -1.2 -0.2 0.0 -1.5 -16.2 -16.3
02-03 13.7 14 -1.0 2.4 0.1 0.0 -1.2 10.5 11.2
03-04 2.4 1.9 -1.4 -4.3 -0.4 0.0 1.1 -1.7 -4.4
04-05 6.1 15 -2.0 -2.6 -0.1 0.0 1.1 1.8 1.8
05-06 5.1 2.6 -2.0 -4.5 -0.3 0.0 -0.8 -10.2 9.7
06-07 -18.0 2.5 -2.0 -4.5 -0.3 0.0 -0.8 -23.2 -24.6
07-08 14.3 1.7 2.1 -3.8 -0.1 0.0 -0.5 9.4 8.0
08-09 -2.6 0.0 -1.5 -2.8 0.2 0.0 -0.6 -7.3 -5.6
09-10 18.0 2.2 2.2 -4.6 0.0 0.0 -0.8 12.7 9.0
10-11 -33.0 2.0 -2.8 -6.0 0.0 0.0 -0.1 -39.9 -38.5
11-12 16.2 0.5 -2.5 3.1 0.0 0.0 -0.3 10.8 10.3
12-13 13.5 1.0 2.9 -3.3 0.1 0.0 -0.2 8.3 8.3
13-14 -32.6 1.4 -3.0 -7.8 0.0 0.0 0.4 -41.7 -40.2
14-15 11.3 0.7 -1.9 2.7 0.1 0.0 0.0 7.4 6.9
15-16 7.7 1.0 -1.9 -2.6 0.1 0.0 0.1 4.2 3.1
16-17 -3.2 1.0 -2.3 -5.3 -0.1 0.0 0.1 -9.9 -8.6
17-18 -8.3 1.2 29 -3.7 -0.1 0.0 0.3 -13.5 -12.5
18-19 2.4 0.6 2.1 -4.3 0.0 0.0 0.0 -3.4 -2.6
19-20 -5.6 -0.3 -1.3 4.7 0.7 0.0 -0.7 -11.9 -11.3
20-21 16.4 11 -1.7 -3.7 -0.5 0.0 -1.5 10.2 10.6
00-21 10.4 254 -41.7 -80.1 -0.8 0.0 -12.0 -98.8 -88.3

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die Aufteilung der jahrlichen Verbrauchsanderungen auf die Sektoren ist in Tabelle 22 und Abbil-
dung 27 illustriert. Die jahrlichen Effekte sind in der Regel in allen Sektoren gleichgerichtet (glei-
ches Vorzeichen) und stark durch die Witterung beeinflusst. Uber die Halfte der jahrlichen Ver-

brauchsanderungen entfallt auf die Haushalte (im Mittel ca. 62%).
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Tabelle 23: Heizolverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

= N o [
[} B 9 = g =
3 g £ s g% g% 3
") & L = @2 0 = g s

c [ N - 2 = ﬁ D o
S s = 2 S 2 ¥ = c o
5 ) = £~ £ g2 ws £
£ £ £ z s T £k £
Verbrauchssektor s s 2 3 5 S E CE- a
Private Haushalte 7.0 24.7 -21.9 -60.7 -0.3 0.0 2.3 -53.6
Industrie 0.0 1.1 -3.6 -17.0 -0.5 0.0 0.3 -19.8
Dienstleistungen 3.4 -0.3 -16.1 2.4 0.0 0.0 -9.9 -25.4
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 10.4 25.4 -41.7 -80.1 -0.8 0.0 -12.0 -98.8

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Abbildung 26: Verinderung des Heizolverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

30
20
10 48
O =\mm
o -10
)
-20
-30
-40
-50
1 N o <t
@ Q@ <@ 9
o i (9] (90
© o o O
Witterung

. Sybstitution

04-05

05-06

06-07

07-08
08-09
09-10
10-11
11-12

mmm |Vengeneffekte
Struktureffekte

12-13

13-14

14-15

© ~ 0 O O
9 9 F ¥ 9
0O © i~ 0 O
~ ~ i i ~1
mmmm Technik / Politik

—o—Summe

20-21

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Seite 54



Abbildung 27: Verinderung des Heizolverbrauchs nach Sektoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

6.3  Erdgas

Der Erdgasverbrauch lag 2021 um 31.2 PJ hoéher als im Jahr 2000 (gemass GEST +28.6 PJ). In
diesen Mengen nicht enthalten ist der Verbrauchsanstieg um rund 0.5 PJ von Treibstoffgasen aus
dem Verkehrssektor. Den grossten Einfluss auf die Verbrauchsentwicklung Ubte die Substitution
aus (Tabelle 24). Unter den Brennstoffen ist Erdgas der grosse «Substitutionsgewinner»

(+29.8 PJ). Die Substitution erfolgte vorwiegend zu Lasten des Heizdls; knapp 40 % der Substituti-
onsverluste von Heizdl seit 2000 durften durch Erdgas ersetzt worden sein. Damit zeigt die Ent-
wicklung des Gasverbrauchs die «andere Seite» des Trends weg vom Heizdl.

Die Verbrauchszunahme ist auch eng an die Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung geknupft.
Die Mengeneffekte im Haushaltssektor (+11.1 PJ), in der Industrie (+2.6 PJ) und im Dienstleis-
tungssektor (+2.7 PJ) haben massgeblich zur gesteigerten Nutzung von Erdgas beigetragen (Men-
geneffekte insgesamt: +16.3 PJ).

Gebremst wurde der Erdgasverbrauch durch Technik- und Politikeffekte, insbesondere durch die
Steigerung der Anlageneffizienz und die Verbesserung der Warmedammung bei Gebaudehllen.
Die damit erzielte Reduktion von 18.9 PJ liegt unter der mengen- und substitutionsbedingten Ver-
brauchszunahme. In der Summe Uber die Jahre 2000 bis 2021 wirkten auch die Struktureffekte
déampfend auf den Verbrauch (-5.9 PJ). Von Bedeutung sind diese vor allem im Industriesektor.

Die Witterung im Jahr 2021 erhdhte den Erdgasverbrauch gegentber dem Ausgangsjahr 2000
um 5.3 PJ. Der Witterungseffekt ist in der Regel bei der mittel- bis langerfristigen Verbrauchsent-
wicklung von geringer Bedeutung, hingegen dominiert dieser Effekt bei der Betrachtung der ein-
zelnen jahrlichen Veranderungen (Tabelle 25 und Abbildung 28). Wird die Verbrauchszunahme
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2000 bis 2021 in Hohe von 31.2 PJ um den Witterungseffekt bereinigt, ergibt sich ein Ver-
brauchszuwachs von 25.9 PJ.

Tabelle 24: Erdgasverbrauch 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Veranderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ

4 N [
Q = Q n £ ~ 2 =
$ £ g 3 £% g% %
0 b= L b= 80 5 2
) ~ =} o = o O =

s = X = 5 5 @ s c
2 Ny = £ 2 2 w = GE’
£ s 5 B 3 2L :E £
Verbrauchssektor = = 2 & b S E - &
Private Haushalte 3.8 11.1 -10.7 18.5 -0.2 0.0 2.8 19.7
Industrie 0.1 2.6 -2.9 7.8 -5.8 0.0 0.2 1.9
Dienstleistungen 1.5 2.7 -5.3 3.5 0.0 0.0 7.1 9.6
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 5.3 16.3 -18.9 29.8 -5.9 0.0 4.6 31.2

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Die jahrlichen Substitutionseffekte variieren stark. Sie beliefen sich im Mittel auf eine Zunahme
von 1.4 PJ pro Jahr, weisen jedoch eine abnehmende Tendenz auf. Die jahrlichen Einsparungen
durch Technik und Politik waren nahezu konstant (-0.9 PJ). Die jahrlichen Mengeneffekte wuch-
sen hingegen aufgrund der Verknipfung mit dem Wirtschaftswachstum und der Bevolkerungsent-
wicklung (Energiebezugsflachen, Konsum, Industrieproduktion) bis ins Jahr 2007 deutlich an. Die
nachfragedampfende Wirkung der bis ins Jahr 2008 zunehmend steigenden Erdgaspreise
scheint verhaltnismassig gering gewesen zu sein. Der Ruckgang des Gasverbrauchs von 5.1 PJim

Jahr 2009 hangt eng mit der Konjunkturentwicklung zusammen (globale Finanz- und Wirtschafts-
Krise).
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Tabelle 25: Verinderung des Erdgasverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

X ~ . c

¥y 8§ > £ s fg g8 = 3

2 o = = 2 FRE] = Q =

Zeitraum E = A & n = E Sz & &
00-01 4.6 -0.3 -1.1 0.6 0.6 0.0 0.6 5.0 3.9
01-02 -4.3 -1.0 -1.0 2.0 0.1 0.0 0.0 4.1 2.2
02-03 4.9 0.5 -1.0 1.9 0.5 0.0 0.6 7.3 51
03-04 -1.0 1.5 -1.0 3.0 -1.1 0.0 0.3 1.8 3.4
04-05 2.4 1.2 -0.9 1.8 -0.1 0.0 0.5 4.8 3.0
05-06 2.1 2.5 -1.1 1.2 -1.6 0.0 0.5 -0.6 2.1
06-07 -7.6 2.6 -1.2 4.1 -1.8 0.0 0.0 -3.8 2.4
07-08 6.3 1.4 -0.9 2.0 -0.8 0.0 0.5 8.5 6.5
08-09 -1.2 -2.3 -1.1 -0.4 -0.5 0.0 0.4 5.1 -4.5
09-10 8.6 2.6 -0.9 2.6 0.0 0.0 0.7 13.6 11.3
10-11 -17.0 2.2 -1.1 2.6 -1.1 0.0 -0.4 -14.8 -11.7
11-12 8.8 -0.4 -0.6 0.9 1.1 0.0 0.6 10.4 10.1
12-13 7.6 0.2 -0.6 1.2 0.1 0.0 0.5 9.0 6.5
13-14 -19.7 1.1 -0.9 3.0 -1.1 0.0 -0.6 -18.2 -13.6
14-15 7.3 -0.3 -0.9 1.0 0.4 0.0 0.4 7.8 5.8
15-16 51 0.5 -0.9 0.8 0.5 0.0 0.5 6.5 4.3
16-17 2.2 1.2 -0.9 1.9 -0.5 0.0 0.0 -0.5 1.7
17-18 -6.1 1.9 -0.7 -0.4 -0.9 0.0 0.1 -6.1 -6.6
18-19 1.8 0.3 -0.7 0.6 0.2 0.0 0.1 2.3 2.9
19-20 -4.7 -1.8 -0.6 0.5 1.4 0.0 0.0 5.3 -2.3
20-21 13.8 2.8 -0.8 -1.0 -1.3 0.0 -1.0 12.6 9.4
00-21 53 163 -189 298 -5.9 0.0 46 312 286

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Abbildung 28: Verinderung des Erdgasverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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Abbildung 29: Verinderung des Erdgasverbrauchs nach Sektoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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In den meisten Jahren trug der Haushaltssektor am starksten zu den Verbrauchsanderungen bei
(insgesamt +19.7 PJ; Abbildung 29). Hier und im Dienstleistungssektor wird Erdgas Uberwiegend
zur Erzeugung von Raumwarme eingesetzt. Dadurch sind die jahrlichen sektoralen Verbrauche
stark von der Witterung beeinflusst und es zeigen sich ausgepragte Jahresschwankungen.

Im Industriesektor ist die Erzeugung von Prozesswarme von grosserer Bedeutung als die Bereit-
stellung von Raumwarme und Warmwasser. Dadurch unterliegen die jahrlichen Verbrauchsande-
rungen im Industriesektor starker den konjunkturellen als den witterungsbedingten Einflissen.
Dies erklart die Verbrauchszunahmen in dem warmen Jahr 2007. Teilweise kompensieren sich

die Mengen- und Struktureffekte. Insgesamt erhohte sich der Erdgasverbrauch im Industriesektor
um 1.9 PJ.

Der Einsatz von Erdgas im Verkehrssektor ist unbedeutend und stagniert seit Uber 10 Jahren auf
einem jahrlichen Verbrauchsniveau von rund 0.5 PJ. Entsprechend ist dessen Anteil an den Ver-

brauchsanderungen von Erdgas vernachlassigbar. Die geringen Mengen an CNG sind deshalb in
den Angaben in Kapitel 6.3 nicht enthalten.

6.4  Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwirme

Der Verbrauch von Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwarme hat gemass den Modellrechnungen in
den Jahren 2000 bis 2021 um 38.1 PJ, gemass der Gesamtenergiestatistik um 38.5 PJ zuge-
nommen (Tabelle 26; ohne Biotreibstoffe). Die relativen Zunahmen, bezogen auf die Ausgangs-
mengen der jeweiligen Energietrager im Jahr 2000, waren hoch: Umwelt- und Solarwarme
+402.4 %, Holz +56.6 % und Biogas +186.1 %. Wie in Kapitel 3.1 gezeigt, sind die Anteile dieser
Energietrager am Endverbrauch immer noch gering. Dies gilt insbesondere fur Biogas mit einem
Verbrauch von rund 1.9 PJ im Jahr 2021 (0.2 % vom Gesamtverbrauch).

Tabelle 26: Verbrauch erneuerbarer Energien 2021 gegeniiber 2000 nach Sektoren
Verbrauchsanderung nach Bestimmungsfaktoren, in PJ, ohne Biotreibstoffe

R4 N o [
[ =] o = - =
$ § ¢ 5 £¥ g g
oW kT ~ - ® 28 s S s

[ = (]
5 S x £ 5 3 E’ £ c ®
= o c F=} £ - — u = 13
£ £ 5 2 s =% EE £
Verbrauchssektor s = 2 & n S E Sz &
Private Haushalte 3.3 7.1 -8.8 16.9 0.6 0.0 -0.6 18.5
Industrie 0.0 0.6 -1.0 11.5 -1.6 0.0 0.2 9.3
Dienstleistungen 1.3 2.8 9.5 -3.5 0.1 0.0 0.2 10.3
Verkehr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 4.6 10.4 -0.3 24.9 -1.0 0.0 -0.6 38.1

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Tabelle 27: Verbrauchsinderung erneuerbarer Energien nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

X ~ . c

¥y 8§ > £ s fg g8 = 3

2 o = = 2 FRE] = Q =

Zeitraum E = A & n = E Sz & &
00-01 2.4 0.2 -0.3 0.2 -0.1 0.0 0.4 2.9 2.2
01-02 -2.2 0.1 -0.4 0.3 0.1 0.0 0.1 -2.0 -1.1
02-03 2.5 0.4 -0.4 0.6 0.0 0.0 0.4 3.4 2.5
03-04 -0.4 0.6 -0.4 0.2 -0.1 0.0 0.2 0.0 0.2
04-05 1.2 0.5 -0.3 0.5 -0.1 0.0 0.3 2.0 1.9
05-06 -0.9 0.8 -0.1 0.7 -0.1 0.0 0.1 0.5 1.1
06-07 -4.0 0.8 -0.2 1.5 0.0 0.0 0.0 -1.9 -0.3
07-08 3.3 0.6 0.3 1.2 -0.2 0.0 0.2 5.3 5.6
08-09 -0.6 -0.1 -0.1 2.1 -0.2 0.0 -0.1 1.0 2.3
09-10 45 1.0 -0.2 1.7 -0.1 0.0 0.1 7.1 6.0
10-11 -8.8 1.0 0.0 1.5 -0.4 0.0 -0.8 -7.5 5.4
11-12 4.6 0.1 0.1 1.6 0.2 0.0 0.2 6.8 5.9
12-13 4.2 0.4 0.0 1.1 0.3 0.0 0.2 6.3 5.6
13-14 -10.7 0.7 0.2 1.8 -0.1 0.0 -0.8 -9.0 -7.6
14-15 3.9 0.2 -0.1 0.4 0.2 0.0 0.1 4.9 4.3
15-16 3.0 0.5 -0.1 1.0 0.0 0.0 0.1 4.4 4.8
16-17 -1.4 0.7 0.2 1.0 0.0 0.0 -0.1 0.3 1.2
17-18 -3.3 0.9 0.4 1.4 -0.5 0.0 -0.2 -1.3 2.4
18-19 0.8 0.4 0.5 1.7 0.1 0.0 0.0 3.4 2.4
19-20 2.7 -0.6 0.3 1.3 0.4 0.0 -0.1 -1.3 -0.6
20-21 9.1 1.4 0.4 3.2 -0.3 0.0 -0.8 12.9 9.9
00-21 46 104 0.3 249 1.0 0.0 0.6 381 385

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Der Verbrauchsanstieg erklart sich hauptsachlich durch die Substitutionsgewinne (+24.9 PJ), vor-
wiegend zu Lasten des Heizdls. Der Substitutionseffekt weist im Betrachtungszeitraum eine stei-
gende Tendenz auf (Tabelle 27). Die Mengeneffekte (+10.4 PJ), insbesondere durch die Zunahme
der Wohnflache im Haushaltssektor, spielten ebenfalls eine bedeutende Rolle fir den Ver-
brauchsanstieg. Die jahrlichen Mengeneffekte sind auch durch die Wirtschaftsentwicklung beein-
flusst und variieren deutlich in der Hohe.
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Abbildung 30: Verbrauch erneuerbarer Energien nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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Gebremst wurde der Zuwachs teilweise durch Technik- und Politikeffekte (-0.3 PJ), beispielsweise
durch effizientere Heiz- und Warmwasseranlagen sowie durch besser gedammte Gebaudehillen.
Politische Vorgaben reizen jedoch zunehmend den Einsatz von erneuerbaren Energien im Gebau-
debereich an. Dadurch fihren die Politikeffekte in den Jahren ab 2017 insgesamt zu einem
Mehrverbrauch, wobei sich dieser Effekt nicht immer vom Substitutionseffekt abgrenzen lasst.4
Die Struktureffekte hatten nur einen geringen Einfluss auf die Verbrauchsanderung. Sie verringer-
ten in den meisten Jahren den Verbrauch, insgesamt um 1.0 PJ.

Holz, Biogas, Umwelt- und Solarwarme werden zur Erzeugung von Warme, hauptsachlich von
Raumwarme und Warmwasser, in der Industrie teilweise auch von Prozesswéarme, eingesetzt. Der
Verbrauch unterliegt dadurch stark dem Einfluss der Witterung (Tabelle 27 und Abbildung 30).
Die witterungsbereinigten Veranderungen zeigen in fast allen Jahren eine Verbrauchssteigerung,
im Mittel um 1.6 PJ. Der witterungsbereinigte Verbrauch hat sich zwischen 2000 und 2021 um
33.5 PJ erhoht.

Auf den Haushaltssektor entféllt knapp die Halfte der Verbrauchszunahme (48 %). Auf den In-
dustriesektor entfallen 24 % der Verbrauchszunahme und auf den Sektor Dienstleistungen und
Landwirtschaft die restlichen 27 % (Abbildung 31). Hier nicht bertcksichtigt sind die Bio-Treib-
stoffe, deren Verbrauch im Zeitraum 2000 bis 2021 um 6.6 PJ zugenommen hat (GEST: +6.5 PJ).
Diese Zunahme entfallt hauptsachlich auf die Jahre ab 2015.

4 Im Sektor Private Haushalte werden unter den Technik- und Politikeffekten ausschliesslich die Effizienzeffekte bilanziert, wahrend
die Effekte durch einen Energietragerwechsel vollstandig unter der Substitution ausgewiesen werden. Dies im Gegensatz zum Dienst-
leistungssektor, bei dem der Politikeffekt teilweise auch Effekte durch einen Energietragerwechsel enthalt.
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Abbildung 31: Verbrauchsinderung erneuerbarer Energien nach Sektoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

15
10
5
-
. ] O II il_ i
O. | =R —
- L -
-5
-10
4 N O ¥ 1 © N~ 0 O O «H N oM & ;O © ~ 0 o O do
@ © @ 9 © 9 o 9 O < o o o o o < o < < q q
O <« o OO g 1O © >~ 0 O O <« o o g 1O ©O© ~ 00 o O
© O O O O O O O O O «d4 =« d «d «d «d 4 «d <« «+H o
m Private Haushalte B |ndustrie Dienstleistungen
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6.5 Treibstoffe

Bei der Beurteilung der Entwicklung des Treibstoffverbrauchs gilt es zu bertcksichtigen, dass die
Energiestatistik grundsatzlich Absatzwerte und keine Verbrauchswerte ausweist. Bis zur Ex-Post-
Analyse 2011 wurde die Differenz zwischen Absatz und (modelliertem) Verbrauch als «Tanktouris-
mus» oder als Konsequenz der Anwendung des Territorialprinzips bei den Flugtreibstoffen inter-
pretiert. Seit der Ausgabe 2012 wird der Tanktourismus als eigenstandiger Bereich wie ein Ver-
brauchersegment modelliert. Da die modellierten Werte die Realwerte nie exakt treffen, ergibt
sich seither zwischen Inlandverbrauch, Tanktourismus (und int. Flugverkehr) und Absatz jeweils
eine geringe Differenz, die als «statistische Differenz» betrachtet werden kann. Des Weiteren wird
hier der Verbrauch der Treibstoffe, wie auch in der Energjestatistik, ausschliesslich dem Verkehrs-
sektor zugerechnet. Eine Gliederung des Treibstoffverbrauchs nach Wirtschaftssektoren entfallt
daher.

Im Zeitraum 2000 bis 2021 ist der Gesamtabsatz der herkdmmlichen Treibstoffe Benzin, Diesel
und Kerosin gemass GEST um 60.2 PJ gesunken. Werden die biogenen und gasférmigen Treib-
stoffe dazugezahlt, ergibt sich ein Ruckgang um 53.1 PJ. Der inlandische Verbrauch an Treibstof-
fen ist gemass dem Verkehrsmodell um 8.3 PJ gesunken (ohne Elektrizitat). Fir den Tanktouris-
mus und den internationalen Flugverkehr weist das Modell eine Reduktion von 45.3 PJ aus (fur
Benzin, Diesel und Biotreibstoffe eine Reduktion um 12.8 PJ, fiir Kerosin eine Reduktion um
32.5 PJ). In der Differenz zwischen Absatzveranderung gemass Modell und Absatzveranderung
gemass Energiestatistik schlagt sich vor allem die grosse Unsicherheit Uber den Split zwischen
inlandischer Nachfrage und Tanktourismus zu Beginn der Beobachtungsperiode nieder, d.h. im
Zeitraum 2000/2001. Die CEPE-Tanktourismus-Studie (CEPE, Infras, 2010) umfasst Angaben
zum Tanktourismus erst ab 2001; zudem fiel die Einfihrung des Euro in diesen Zeitraum, was die
Perzeption der Preisdifferenzen schwieriger und damit die Abschatzung der Wirkungen auf den
Tanktourismus unsicherer macht. Eine weitere Unsicherheit rihrt vom Umstand her, dass Benzin
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iiber die ganze Beobachtungsperiode in der Schweiz (mit Ausnahme von Osterreich ab 2011 und
in den Jahren ab 2015 auch von Frankreich) fast immer gunstiger war als im grenznahen Aus-
land. Anhand der Analyse der Absatzentwicklung an Tankstellen entlang der Grenze im Vergleich
zu Tankstellen in grosserer Distanz zur Grenze |asst sich die relative Entwicklung des Tanktouris-
mus grob einschatzen (Infras, 2014). Das absolute Niveau bleibt eine unsichere Grosse. Die Ent-
wicklungen der einzelnen Treibstoffe unterschieden sich deutlich.

6.5.1 Benzin

Der Benzinabsatz hat gemass dem Verkehrsmodell um 80.3 PJ (-48.0 %) abgenommen (GEST:
-81.4 PJ). Der Ruckgang ist hauptsachlich auf die Substitution zurickzufuhren, welche fast aus-
schliesslich durch Diesel erfolgte (-61.8 PJ; Abbildung 32 und Tabelle 28). Gleichzeitig ist der
Ruckgang auch technologischen Verbesserungen und politischen Massnahmen zuzuschreiben
(-32.9 PJ). Hingegen hat die Fahrleistung des Flottenbestandes weiter zugenommen und fuhrte zu
einem verbrauchssteigernden Mengeneffekt von 26.9 PJ. Damit liegen die Effekte von Technik
und Politik Uber dem Zuwachs der Mengeneffekte. Die Mengeneffekte waren in allen Jahren im
Zeitraum 2000 bis 2018 verbrauchssteigernd. Im Jahr 2020 fuhrten die Massnahmen zur Ein-
dammung der Corona-Pandemie jedoch zu einem deutlichen Riickgang der Fahrleistung und da-
mit verbunden zu einem deutlichen Rickgang des Benzinverbrauchs (Mengeneffekt

2020: -8.7 PJ). Der Tanktourismus war im Zeitraum 2000 bis 2021 ricklaufig (-12.2 PJ ggu.
2000), insgesamt aber immer noch positiv, d.h. der Absatz war im Jahr 2021 hdher als der In-
landverbrauch (7.4 PJ). Bereinigt um den Tanktourismus verringerte sich im Zeitraum 2000 bis
2021 der Verbrauch im Inland um 68.1 PJ.

Abbildung 32: Verinderung des Benzinverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

6
4
: 11T
AR - mEEEEEE -
bbb b LD
2 \. /\ O 20 S
E \ 0O =0 /
4 o — \ O ®
A o O
8 ® ()
-10 O
-12
4 o O S 1 © N~ 0 O O H N Mo < 1 © ~ 0 O O
Q@ Q9 © 9@ e 9 g 6 @ 9 3¢ g g g g g §g g g § ¢
O 4 o ® S 1 © ~ O O O I N Mo & 1 © ~ 0 O O
©O O O © © © © © © O « = «d d d d 4d +d 49 4
= Viengeneffekte mmmm Technik / Politik
Substitution Tanktourismus / Int. Flugverkehr

—e—Summe
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Tabelle 28: Veridnderung des Benzinverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

X ~ o c

¥ § > £ s fg g8 = 3

2 o = = 2 FRE] = Q =

Zeitraum E = A & n e £ 2=z & &
00-01 0.0 1.9 -0.5 -1.8 0.0 -8.0 0.0 -8.4 4.7
01-02 0.0 2.0 -0.5 -2.4 0.0 0.3 0.0 -0.6 -3.3
02-03 0.0 1.5 -0.6 -3.5 0.0 1.6 0.0 -1.0 -0.8
03-04 0.0 1.6 -0.8 -3.6 0.0 0.5 0.0 2.4 -2.9
04-05 0.0 0.6 -1.0 3.7 0.0 0.2 0.0 -3.9 -4.8
05-06 0.0 0.9 -1.2 -3.8 0.0 0.6 0.0 -3.5 4.7
06-07 0.0 1.1 -0.7 -4.3 0.0 2.5 0.0 -1.4 -1.4
07-08 0.0 2.8 -1.0 -4.2 0.0 -1.0 -0.1 -3.3 -3.2
08-09 0.0 3.1 -1.0 -4.4 0.0 -0.8 -0.1 -3.2 -3.9
09-10 0.0 2.2 -1.7 -4.0 0.0 -2.0 0.0 5.5 -5.0
10-11 0.0 1.5 -2.0 -4.1 0.0 -1.7 0.3 -6.1 -5.2
11-12 0.0 2.2 2.4 -4.6 0.0 -0.2 0.0 5.1 -4.5
12-13 0.0 1.9 2.4 -4.3 0.0 0.7 0.0 -4.0 5.7
13-14 0.0 1.8 -2.3 -3.8 0.0 -0.7 0.0 5.1 -4.8
14-15 0.0 1.7 2.4 -4.0 0.0 -3.5 0.0 -8.1 -8.4
15-16 0.0 1.9 -2.5 -3.2 0.0 -0.3 0.0 4.1 -3.3
16-17 0.0 1.6 2.4 -1.3 0.0 0.0 0.0 2.2 -3.2
17-18 0.0 1.0 -2.3 -0.8 0.0 0.0 0.0 2.2 -1.6
18-19 0.0 -0.1 -1.8 -0.7 0.0 -0.1 0.0 -2.8 -0.8
19-20 0.0 -8.7 -1.5 0.8 0.0 -0.9 0.0 -10.2 -11.1
20-21 0.0 4.4 -1.8 -0.1 0.0 0.5 -0.1 2.9 1.9
00-21 00 269 -329 -618 00 -12.2 0.3 -80.3 -814

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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6.5.2 Diesel

Im Gegensatz zum Benzin hat der Dieselabsatz zwischen 2000 und 2021 um 53.8 PJ zugenom-

men (+98.7 %; gemass GEST +55.3 PJ; Abbildung 33 und Tabelle 29).

Tabelle 29: Verinderung des Dieselverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren

Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

x ~ o c

¥ 8§ > £ s f3 g8 = 3

3 3 = = 2 35 5 © 2
Zeitraum = s 2 o » = £ Sz ] &
00-01 0.0 -0.8 0.4 1.8 0.0 1.7 -0.1 3.1 1.0
01-02 0.0 -0.2 -0.2 2.3 0.0 0.1 0.0 1.9 2.0
02-03 0.0 0.5 -0.5 3.2 0.0 1.7 0.0 5.0 3.6
03-04 0.0 0.8 -0.4 3.2 0.0 0.5 0.0 4.0 4.7
04-05 0.0 0.3 0.1 3.2 0.0 0.3 0.0 3.9 6.2
05-06 0.0 1.1 -0.4 3.3 0.0 0.4 0.0 4.4 6.0
06-07 0.0 1.0 -0.1 3.5 0.0 1.4 0.0 5.9 5.9
07-08 0.0 0.7 -0.4 4.1 0.0 -0.2 0.0 4.2 8.3
08-09 0.0 0.6 -0.3 3.7 0.0 -0.7 0.1 3.4 1.4
09-10 0.0 1.9 -0.4 3.4 0.0 -1.0 0.0 3.9 3.7
10-11 0.0 1.4 -0.3 3.3 0.0 -0.9 0.0 3.5 2.7
11-12 0.0 1.0 -0.6 4.1 0.0 0.2 0.1 4.7 6.2
12-13 0.0 1.5 -0.4 4.1 0.0 0.5 0.0 5.8 4.9
13-14 0.0 1.3 -0.5 3.2 0.0 -0.1 0.0 3.9 2.8
14-15 0.0 1.4 -0.6 2.6 0.0 -4.8 0.0 -1.3 -1.6
15-16 0.0 1.6 -0.3 1.7 0.0 0.0 0.0 3.1 1.3
16-17 0.0 1.4 -0.6 -0.6 0.0 0.1 0.0 0.2 -0.4
17-18 0.0 1.1 -0.6 -1.2 0.0 0.1 0.0 -0.7 1.5
18-19 0.0 0.3 -0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1
19-20 0.0 -6.7 -0.1 -1.4 0.0 0.2 0.1 -7.8 -6.1
20-21 0.0 3.9 -0.4 -0.7 0.0 -0.1 -0.1 2.6 1.3
00-21 0.0 14.1 -6.8 46.9 0.0 -0.6 0.2 53.8 55.3

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

Seit 2014 liegt der Dieselabsatz Uber dem Benzinabsatz. Hauptursache fur den zunehmenden

Dieselabsatz waren die Substitutionsgewinne zu Lasten des Benzins (+46.9 PJ). Mit dem Ab-
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gasskandal (manipulierte Software zur Motorensteuerung) im Herbst 2015 fand diese Entwick-
lung vorerst ein Ende. In den Jahren seit 2017 waren die Substitutionseffekte mehrheitlich nega-
tiv, im Jahr 2021 lag der Ruckgang bei 0.7 PJ. Die Fahrleistung der Flotte hatte im Zeitraum 2000
bis 2019 eine steigende Tendenz (kumulierte Mengeneffekt + 16.9 PJ). Wie beim Benzin fuhrten
im Jahr 2020 die Massnahmen zur Eindammung der Corona-Pandemie jedoch zu einem starken
Ruckgang der Fahrleistung und damit verbunden zu einem deutlichen Rickgang des Dieselver-
brauchs (Mengeneffekt 2020: -6.7 PJ). Im Jahr 2021 erh6hten sich die Mengeneffekte wieder
stark und trugen mit 3.9 PJ zur Verbrauchssteigerung bei. Summiert tber den Zeitraum 2000 bis
2021 fahrten die Mengeneffekte somit zu einem Verbrauchsanstieg um 14.1 PJ. Gedampft
wurde der Anstieg des Dieselverbrauchs durch den Einflussfaktor Technik und Politik (-6.8 PJ). Im
Vergleich zum Benzin (-32.9 PJ) war der Effekt deutlich geringer.

Der Tanktourismus ging bei Diesel insgesamt um 0.6 PJ zurlck. Allein zwischen den Jahren 2014
und 2015 verringerte sich der Tanktourismus um 4.8 PJ. Dies hangt stark mit der Wechselkurs-
entwicklung des Schweizer Frankens zum Euro zusammen. Bei der Interpretation des Tanktouris-
mus muss beachtet werden, dass sich die Preisrelation zum grenznahen Ausland bei Diesel an-
ders verhielt als bei Benzin. Im Gegensatz zum Benzin war im Jahr 2000 der Dieselpreis im Aus-
land tiefer als im Inland. Infolgedessen lag der inlandische Dieselverbrauch 3.5 PJ tber dem in-
landischen Absatz. Die Dieselpreisrelation gegenlber dem Ausland, insbesondere gegenuber
Deutschland, hat sich seit 2000 verschoben und bis 2003 haben sich die Preisniveaus angegli-
chen, wodurch die Nettomenge des Dieseltanktourismus gegen Null strebte. In den Jahren 2004
bis 2010 war der Dieselpreis in der Schweiz tiefer als im grenznahen Ausland und es tankten ver-
mehrt Auslander in der Schweiz. Der Dieselabsatz liegt deshalb in diesen Jahren tGber dem Inland-
verbrauch. Zwischen 2010 bis 2014 lag der Preis im Inland in etwa auf dem Preisniveau im
grenznahen Ausland und der Inlandverbrauch entsprach annahernd dem Inlandabsatz. Insbeson-
dere aufgrund der Wechselkursentwicklung hat sich das Verhaltnis seit 2015 wieder gedreht: Die
im Inland abgesetzte Menge war im Jahr 2015 um 4.4 PJ geringer als der Inlandverbrauch. Im
Jahr 2021 durfte sich das Ausmass des Tanktourismus nicht wesentlich verandert haben. Der
ausgewiesene Rickgang des Tanktourismus im Zeitraum 2000 bis 2021 um 0.6 PJ steht dem-
nach flr eine Zunahme des Tanktourismus von Schweizer Verbrauchern im grenznahen Ausland
von 3.5 PJ auf 4.1 PJ.
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Abbildung 33: Verinderung des Dieselverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022

6.5.3 Flugtreibstoffe (Kerosin)

Im Jahr 2021 wurden 34.1 PJ weniger Flugtreibstoffe (Kerosin) abgesetzt als im Jahr 2000 (ge-
mass GEST -34.1 PJ). Der Inlandverbrauch, auf welchen im Mittel lediglich rund 6 % des Kerosin-
absatzes entfallen, hat sich zwischen 2000 und 2004 von 4.3 PJ auf 3.5 PJ verringert. Danach
hat sich der Verbrauch bis 2019 nur leicht verandert. Im Jahr 2021 lag er bei 2.8 PJ (-1.5 PJ ggu.
2000; -35.1 %). Der Inlandverbrauch setzt sich zu etwa gleichen Teilen aus «zivilem» und «militéri-
schem» Verbrauch zusammen. Der Rickgang wird den Mengeneffekten zugeschrieben (Abbildung
34 und Tabelle 30).

Bei der Entwicklung des internationalen Flugverkehrsaufkommens spielten der Rickgang im Ge-
folge der Terroranschlage im Jahr 2001, das Grounding der ehemaligen Swissair, die Wirtschafts-
krise 2009 sowie die Corona-Pandemie eine wesentliche Rolle. Entsprechend entfallt der Absatz-
rickgang fast ausschliesslich auf die Jahre 2000 bis 2005, das Wirtschaftskrisenjahr 2009 so-
wie 2020 und 2021. In den Jahren 2006 bis 2019 haben das internationale Flugverkehrsauf-
kommen und damit auch der Kerosinabsatz wieder zugenommen. Ursachlich fur die Ausweitung
in diesen Jahren waren unter anderem die Neustrukturierung des internationalen Kurz- und Mit-
telstrecken-Verkehrs mit Billigfliegern, an dem die Schweizer Flughéfen ebenfalls beteiligt sind.

Im Jahr 2020 fihrten die Massnahmen zur Eindammung der Corona-Pandemie jedoch zu einem
extremen Ruckgang der Flugbewegungen, insbesondere beim internationalen Flugverkehr. Der
Kerosinabsatz in den Jahren 2020 und 2021 reduzierte sich stark gegenuber dem Zeitraum vor
der Corona-Pandemie. Im Jahr 2021 lag der Absatz an den internationalen Flugverkehr um

32.5 PJ unter dem Absatz im Jahr 2000.
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Abbildung 34: Verinderung des Kerosinverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ
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Tabelle 30: Veridnderung des Kerosinverbrauchs nach Bestimmungsfaktoren
Jahrliche Veranderung von 2000 bis 2021, in PJ

X ~ . c

¥y 8§ > £ s fg g8 = 3

2 o = = 2 FRE] = Q =

Zeitraum E = A & n = E Sz & &
00-01 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 -3.6 0.0 -3.8 -3.9
01-02 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 -4.5 0.0 -4.8 -4.8
02-03 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 -6.0 -6.0
03-04 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 -2.9 0.0 -3.0 -3.0
04-05 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.7 0.7
05-06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 2.5 2.5
06-07 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 3.6 3.6
07-08 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 4.0 4.0
08-09 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0 -2.5 -2.5
09-10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 3.0 3.0
10-11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 4.1 4.1
11-12 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 1.6 1.6
12-13 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.8 0.8
13-14 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.5 0.5
14-15 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 2.2 2.2
15-16 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 3.4 3.4
16-17 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 1.8 1.8
17-18 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 4.3 4.3
18-19 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.8
19-20 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 -50.0 0.0 -50.5 -50.5
20-21 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 3.4 3.4
00-21 0.0 1.5 0.0 0.0 00 -325 00 341 -341

|  Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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7 Anhang

Tabelle 31: Verinderung des Energieverbrauchs im Haushaltssektor
Gesamteffekt kumuliert 2000 bis 2021, in PJ

2 = & ) =
— =

2 3 s 8 £ E 3

w0 b e E= K] K 2 s

S 3 = = S i 3 )

° ) [ - k= ' e 1]

£ 5 S 2 E E = £

Energietrager S s 2 a a S = @
Elektrizitat +1.7 +22.4 -20.3 +3.5 +8.5 -3.3 +0.0 +12.5
Heiz6l extra-leicht +7.0 +247 219 -60.7 -0.3 2.3 +0.0 -53.6
Erdgas +3.8 +11.1 -10.7 +18.5 -0.2 -2.8 +0.0 +19.7
Kohle +0.0 +0.1 -0.1 -0.4 -0.0 -0.0 +0.0 -0.4
Fernwarme +0.8 +1.8 -1.7 +5.1 -0.0 -0.6 +0.0 +5.3
Holz +1.8 +4.9 -5.5 +1.3 -0.1 -0.9 +0.0 +1.5
Umweltwarme v +1.5 +2.2 -3.3  +15.7 +0.6 +0.3 +0.0 +17.0
Summe +16.6 +67.2 -63.6 -17.0 +8.6 -9.7 +0.0 +2.1

1) inklusive Solarwarme

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Tabelle 32: Verinderung des Energieverbrauchs im Industriesektor
Gesamteffekt kumuliert 2000 bis 2021, in PJ

g £ £ s 3
K S g 9 2 E 3
a0 b= o 2 s x> @ s

= () . - 2 () =
5 < X 2 = = H o
g %’o T = £ i g £
E & S 2 S E = £
Energietrager S s 2 @ & S = @
Elektrizitat +0.0 +3.9 -1.8 +0.0 -5.8 +0.0 +0.0 -3.7
Heizol extra-leicht -0.0 +1.1 -3.6 -17.0 -0.5 +0.3 +0.0 -19.8
Heizol mittel + schwer -0.0 +0.3 -0.1 5.7 -1.9 +0.6 +0.0 -6.9
Erdgas +0.1 +2.6 -2.9 +7.8 -5.8 +0.2 +0.0 +1.9
Kohle +0.0 +0.5 -0.1 -1.9 -0.5 +0.1 +0.0 -2.0
Ubrige fossile Brennstoffe 1) +0.0 +0.3 -0.3 -1.7 -0.6 -0.1 +0.0 2.2
Fernwarme +0.0 +0.5 -0.5 +5.0 3.1 -0.0 +0.0 +1.9
Holz +0.0 +0.5 -0.9 +9.2 -1.2 -0.1 +0.0 +7.5
Ubrige erneuerbare Energien 2 +0.0 +0.0 -0.0 +0.8 -0.1 -0.0 +0.0 +0.7
Mdll / Industrieabfalle -0.0 +1.0 -0.1 +0.9 -2.0 +0.4 +0.0 +0.2
Umweltwarme 3) -0.0 +0.0 -0.1 +1.5 -0.3 -0.0 +0.0 +1.1
Summe +0.1 +10.8 -10.6 11 -21.8 +1.4 +0.0 -21.2

1) inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Fllissiggas

2) Biogas, Klargas
3) inklusive Solarwarme

In der GEST wird die Kategorie Ubrige erneuerbare Energien ausgewiesen. Diese Kategorie umfasst Biotreibstoffe, Biogas, Umwelt-

warme und Sonnenenergie.

Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Tabelle 33: Verinderung des Energieverbrauchs im Dienstleistungssektor
Gesamteffekt kumuliert 2000 bis 2021, in PJ

S = e ) 3

— -
g 5 s &g g E 3
w ] a £ T ° 2 =

c > P =
s S = 2 S = 2 [
5 & = s £ ul S £
£ < S 2 S E = £
Energietrager s s 2 a & S S 3
Elektrizitat +0.9 +8.2 5.7 -0.2 -1.0 -0.1 +0.0 +2.2
Heizol extra-leicht +3.4 -0.3 -16.1 2.4 -0.0 9.9 +0.0 -25.4
Heizol mittel + schwer +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Erdgas +1.5 +2.7 -5.3 +3.5 +0.0 +7.1 +0.0 +9.6
Kohle +0.0 +0.0 -0.0 -0.0 +0.0 -0.0 +0.0 -0.1
Ubrige fossile Brennstoffe 1) +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Fernwarme +0.3 +0.3 +2.9 +0.1 +0.0 +0.1 +0.0 +3.7
Holz +1.0 +2.3 +7.8 -4.5 +0.0 +0.3 +0.0 +6.9
Ubrige erneuerbare Energien 2 +0.0 +0.3 +0.5 +0.1 +0.0 +0.9 +0.0 +1.9
Mull / Industrieabfalle +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Umweltwarme 3) +0.3 +0.2 +1.2 +0.9 -0.0 -1.0 +0.0 +1.5
Summe +74 +13.6 -14.7 -2.5 -0.9 -2.5 +0.0 +0.3

1) inklusive Petrolkoks, Propan, Butan, Fllissiggas
2) Biogas, Klargas
3) inklusive Solarwarme

In der GEST wird die Kategorie Ubrige erneuerbare Energien ausgewiesen. Diese Kategorie umfasst Biotreibstoffe, Biogas, Umwelt-
warme und Sonnenenergie.

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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Tabelle 34: Verinderung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor
Gesamteffekt kumuliert 2000 bis 2021, in PJ

2 = 2 ® =

— -
i 5 5 g 2 E 3

= [ . - 2 () =
5 < X 2 = = H o
S 8 £ = £ i g £
E & S 2 S E = £
Energietrager S s 2 & & S = @
Elektrizitat +0.0 +1.1 -0.0 +0.4 +0.0 +0.4 +0.0 +1.9
Benzin +0.0 +26.9 -329 -61.8 +0.0 -0.3 -12.2 -80.3
Diesel +0.0 +14.1 -6.8 +46.9 +0.0 +0.2 -0.6 +53.8
Flugtreibstoffe +0.0 -1.5 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 -325 -34.1
biogene Treibstoffe +0.0 +0.8 -0.3 +6.2 +0.0 +0.0 -0.1 +6.6
Ubrige fossile Treibstoffe 1 +0.0 -0.1 -0.0 +0.2 +0.0 +0.2 +0.0 +0.3
Summe +0.0 +41.4 -40.2 -8.1 +0.0 +0.5 -454 -51.8

1) Erdgas CNG, Flussiggas, (Ethanol. Methanol); Erdgas und Flissiggas im Verkehrssektor werden hier ausgewiesen

| Quelle: Prognos, TEP, Infras 2022
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