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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

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

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

Die Ergebnisse werden in Form von Zeitreihen von 2000 bis 2009
prasentiert und nach Energietragern unterschieden, wo dies mach-
bar war. Die verwendeten Bottom-up-Modelle sind grundsétzlich
identisch mit den fiir die Energieperspektiven benutzten Modellen.
An einzelnen Stellen haben die Modelle Aktualisierungen und ent-
sprechende Neukalibrierungen erfahren, woraus sich geringfligige
Abweichungen von den Ergebnissen der letzten Jahre ergeben
haben. Die Analyse wurde durch eine Arbeitsgemeinschaft beste-
hend aus Prognos AG (Private Haushalte, Industrie (in Zusam-
menarbeit mit W. Baumgartner, ehemals Basics), Koordination),



TEP (Dienstleistungen und Landwirtschaft) sowie Infras AG
(Verkehr) durchgefihrt.

Der Bericht ist folgendermassen gegliedert: Nach einem kurzen
Uberblick tiber die Entwicklung des Endenergieverbrauchs ge-
mass der Gesamtenergiestatistik und der wichtigsten Einflussfak-
toren im Zeitraum 2000 bis 2009 folgt die Analyse nach Verwen-
dungszwecken, zuerst auf der aggregierten Ebene des Gesamt-
energieverbrauchs, anschliessend auf und innerhalb der Ebene
der Verbrauchssektoren Private Haushalte, Dienstleistungen, In-
dustrie und Verkehr.



2 Statistische Ausgangslage

2.1 Energieverbrauch 2000 bis 2009

Im Jahr 2009 liegt der Gesamtenergieverbrauch bei 877,6 PJ um
18,3 PJ uber dem Verbrauch im Jahre 2000 (+2,1 %; Tabelle 2-1).
Dabei ist der Anteil der fossilen Energietrager von 71,2 % in 2000
auf 67,9 % in 2009 gefallen (-3,2 %-Punkte). Gegentber dem Vor-
jahr 2008 ist der Verbrauch um 22,3 PJ zurtickgegangen (-2,5 %).
Dieser Riickgang steht in engem Zusammenhang mit der Ende
2008 beginnenden Wirtschaftskrise, die ihren H6hepunkt 2009
erreichte. Der Riickgang fallt im Industriesektor am deutlichsten
aus.

Die einzelnen Energietrager weisen unterschiedliche Entwick-
lungsstrukturen auf (Abbildung 2-1). Der Treibstoffabsatz, lag im
Jahr 2008 mit 298,0 PJ um 4,7 PJ Uber dem Absatz im Jahr
2000.1 Im Jahr 2009 sank der Absatz zuriick auf das Niveau des
Jahres 2000, auf 293,1 PJ.

Tabelle 2-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Energietréagern von 2000 bis 2009 (in PJ; BFE,
2010)

Energietrager

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Elektrizitat

Erdolbrennstoffe

Erdgas 1)

Kohle und Koks

Fernwarme

Holz

Uibrige erneuerbare Energien 2)
Mull / Industrieabfélle
Treibstoffe

188.5 1935 1945 198.4 202.2 206.4 208.0 206.8 211.4 207.0
217.1 228.9 217.8 227.8 225.3 225.8 217.2 189.6 198.2 190.2
95.2 98.8 97.2 102.6 106.0 108.8 106.7 104.4 110.8 106.3
5.9 6.2 5.7 5.9 5.7 6.3 6.4 25, 6.7 6.3
13.4 14.3 14.3 14.9 15.2 15.9 16.4 153 16.2 16.1
27.8 29.7 285 304 30.2 314 31.8 30.9 34.9 357
6.7 7.2 7.3 7.8 8.2 8.9 9.4 101 116 12.3
11.4 11.4 11.2 12.0 11.9 121 12.3 11.6 12.2 10.6
293.2 285.7 279.6 276.3 275.1 277.1 280.8 288.7 298.0 293.1

Summe Endenergieverbrauch

859.3 875.5 856.1 876.1 879.7 892.6 889.0 864.7 899.9 877.6

1) inkl. gasférmige Treibstoffe

2) Sonne, Biogas, Umweltwarme, Biotreibstoffe

Erdgas- und Heizdélverbrauch sind von den jahrlichen Witterungs-
schwankungen abhangig. Der Gasverbrauch ist im Verlauf der
Jahre 2000 bis 2008 ann&hernd kontinuierlich angestiegen. Im
Jahre 2009 nahm der Verbrauch gegentiber dem Vorjahr um

4,4 PJ ab (-4,0 %). Insgesamt stieg der Erdgasverbrauch im
Zeitraum 2000 bis 2009 um 11,1 PJ (+11,7 %). Es wird darauf
hingewiesen, dass der Verbrauch an Compressed Natural Gas
(CNG), welches als Treibstoff eingesetzt wird, in der Gesamt-

1 Im Gegensatz zu den Ubrigen Energietragern weist die GEST fur die Treibstoffe nicht den Verbrauch, sondern den
Absatz aus. Die gasférmigen Treibstoffe und die biogenen Treibstoffe werden in der GEST nicht der Energietrager-
gruppe der Treibstoffe zugerechnet.




energiestatik ebenfalls unter Gas berticksichtigt ist. Der Verbrauch
an CNG stieg im Zeitraum 2000 bis 2009 von 0 PJ auf rund 0,5 PJ.

Der Verbrauch an Erdélbrennstoffen hat im Jahr 2009 gegeniiber
dem Vorjahr 2008 um 8,0 PJ (-4,0 %) abgenommen. Betrachtet
Uber die Periode 2000 bis 2009 hat sich der Verbrauch um 26,9 PJ
(-12,4 %) verringert. Damit sind die Erddlbrennstoffe die einzige
Energietréagergruppe, deren Verbrauch sich gegenuber dem Jahr
2000 spurbar verringert hat.

Der grosste Anstieg im Zeitraum 2000 bis 2009 ist bei der Elek-
trizitdt mit einer Zunahme von 18,4 PJ (+9,8%) zu beobachten.
Auch bei der Elektrizitat ist der Verbrauch gegeniiber dem Vorjahr
2008 rucklaufig (-4,4 PJ; -2,1 %).

Abbildung 2-1:  Zunahme des Endenergieverbrauchs nach
Energietragern zwischen 2000 und 2009 (in PJ)
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Holz und Ubrige Erneuerbare sind die einzigen Energietrager-
gruppen, deren Verbrauch auch im Jahr 2009 zunahm. Der Holz-
verbrauch nahm gegentiber dem Vorjahr 2008 um 0,8 PJ zu
(+2,1 %), gegeniber dem Jahr 2000 um 7,8 PJ (+28,1 %). Der
Verbrauch der Ubrigen Erneuerbaren nahm gegeniber dem
Vorjahr um 0,7 PJ zu (+6,5 %), gegeniber dem Jahr 2000 um
5,6 PJ (+83,2 %).




Der Verbrauch an Fernwarme war gegeniiber dem Vorjahr leicht
ricklaufig (-0,1 PJ; -0,7 %), insgesamt nahm der Fernwérme-
verbrauch in der Periode 2000 bis 2009 um 2,7 PJ zu (+19,8 %).

Mit einem Anteil von 34,8 % am Gesamtenergieverbrauch entfallt
auch im Jahr 2009 der grosste Anteil des Energieverbrauchs auf
den Verkehrssektor. Die Entwicklung des Energieverbrauchs im
Verkehrssektor widerspiegelt im Wesentlichen den Absatz an
Treibstoffen: einer kontinuierlichen Abnahme bis 2004 folgt ein
neuerlicher Anstieg in den darauffolgenden Jahren bis 2008. Im
Jahr 2009 fiel der Treibstoffabsatz zurtick auf das Niveau des
Absatzes im Jahre 2000 (Tabelle 2-2). 28,7 % der Energie wird
von den Haushalten konsumiert, 19,1 % von der Industrie und
16,0 % vom Dienstleistungssektor. Gegentiber dem Jahr 2000 hat
der Verbrauch in allen Sektoren zugenommen: Verkehr +2,2 PJ
(+0,7 % (Absatz)), Haushalte 12,1 PJ (+5,0 %), Dienstleistungen
3,2 PJ (+2,4 %) und Industrie 2,3 PJ (+1,4 %; Abbildung 2-2).

Tabelle 2-2: Endenergieverbrauch 2000 — 2009 nach
Verbrauchssektoren (in PJ; BFE, 2010)

Sektoren

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Haushalte
Industrie
Dienstleistungen
Verkehr

240.2 251.8 246.5 258.4 260.7 266.4 259.9 239.2 254.2 252.3
165.1 170.7 166.0 170.0 172.4 1746 177.8 1756 178.6 167.4
137.0 143.1 1404 146.5 146.5 148.9 1445 136.0 1431 140.3
302.8 2955 289.7 287.2 285.8 288.2 292.4 300.5 310.2 305.0

stat. Differenz inkl. Landwirtschaft 14.2 14.4 13.4 14.2 14.3 14.6 14.4 53%3 13.8 12.6

Total Endenergieverbrauch

859.3 875.5 856.1 876.1 879.7 892.6 889.0 864.7 899.9 877.6

Abbildung 2-2:  Veranderung des Endenergieverbrauchs
zwischen 2000 und 2009 nach Sektoren (in PJ)
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2.2 Rahmenbedingungen

Bei einer Analyse des Energieverbrauchs ist die Bertcksichtigung
der Rahmenbedingungen von ausschlaggebender Bedeutung.
Beispielsweise sind die Witterungsbedingungen (Warmenach-
frage) entscheidend fiir das Verstandnis von jahrlichen Energie-
verbrauchsschwankungen zwischen aufeinander folgenden
Jahren. Die Witterungsschwankungen verlieren in der Langfrist-
betrachtung an Bedeutung, demgegeniber treten die Mengen-
komponenten (Produktion, Bevdlkerung) in den Vordergrund.
Folglich besteht eine Gewichtsverlagerung in der Bedeutung der
einzelnen Einflussfaktoren in Abhéangigkeit vom betrachteten Zeit-
raum.

Eine Kategorie von Einflussfaktoren wird durch die energiepoli-
tischen Regelungen gebildet. Basis dafir sind Energiegesetz
(EnG), Elektrizitdtsgesetz (EleG) sowie das CO,-Gesetz. Sie
bilden die Rechtsgrundlagen fiir gesetzliche Massnahmen, Vor-
schriften, Forderprogramme sowie fur freiwillige Massnahmen im
Rahmen von EnergieSchweiz oder auch fir CO,-Zielvereinbarun-
gen mit der Wirtschaft und Organisationen. Die CO,-Abgabe auf
Brennstoffen wurde im Januar 2008 eingeflhrt bei einem anfang-
lichen Abgabesatz von 12 Fr./t CO,. Dies entspricht rund 3 Rp. pro
Liter Heizol (BAFU, 2010). In Bezug auf die energiepolitischen
Regelungen sind die zu grossen Teilen per 1. April 2008 in Kraft
gesetzte neue Stromversorgungsverordnung (StromVV) sowie ab
2009 die kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) zu erwéh-
nen. Ab 2009 wurde zudem die Strommarktéffnung fir Gross-
verbraucher eingefuhrt.

Beeinflusst wird der Energieverbrauch auch durch die Energie-
preise. Diesen Effekt zu quantifizieren ist schwierig. Langfristig
lassen sich zwar oft deutliche Verschiebungen in der Verbrauchs-
struktur beobachten, eine eindeutige Zuordnung ist aber nicht ge-
geben: Preiseffekte, Effizienzsteigerungen, Konsumentenverhalten
und politische Massnahmen tberlagern und beeinflussen einander
gegenseitig. Die kurzfristigen Preiseffekte gelten als gering und die
kurzfristigen Nachfrage-Elastizitaten werden als klein betrachtet
(-0,1 oder kleiner). Deshalb wird der Einfluss der Preise auf das
kurzfristige Verbrauchsverhalten in den Modellen nicht berick-
sichtigt.

In Tabelle 2-3 ist die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren
fur die Jahre 2000 bis 2009 zusammengestellt. Diese Rahmenda-
ten fliessen als Inputdaten in die sektoralen Bottom-up-Modelle
ein.



- Die wichtigste klimatische Kurzfristdeterminante ist die
Temperatur. Im Vergleich zum langjahrigen Durchschnitt
(1970 bis 1992) mit 3588 Heizgradtagen (HGT)2 war es in
allen betrachteten Jahren milder, insbesondere im Basisjahr
2000 und im Jahr 2007, wo das langjahrige Mittel um 14 %
unterschritten wurde. Mit 3518 HGT war es im Jahr 2005 am
kaltesten. Im Jahr 2009 wurden 3182 HGT gezéahlt, rund 2 %
weniger als im Durchschnitt der Jahre 2000 bis 2009. Bei
den Kihlgradtagen (Cooling Degree Days, CDD) 3 wurde das
Mittel der Jahre 1992-2009 von 143 im Jahr 2009 mit 157
Kuhlgradtagen deutlich tberschritten. Das heisseste Jahr
war das Jahr 2003 mit 346 Kihlgradtagen.

Tabelle 2-3: Entwicklung wichtiger Einflussfaktoren auf den
Energieverbrauch

Einheit 2000 2005 2006 2007 2008 2009|Quelle
1. Allgemeine Bestimmungsfaktoren
Heizgradtage 3081 3518 3246 3101 3347 3182 GEST
Cooling Degree Days 115 151 202 106 124 157| eigene Berechnung
Bewblkerung (1) Tsd 7235 7501 7558 7619 7711 7802| BfS
BIP (nominal) Mrd. CHF 422.1 463.8 490.5 521.1 544.2 535.3| BfS
Landesindex der Konsumentpreise Basis 2009 92.3 96.3 97.4 98.1 100.5 100.0| BfS, eigene Berechnung
Produzenten- und Importpreisindex Basis 2009 95.3 95.8 98.1 100.8 104.1 100.0[ BfS, eigene Berechnung
Gesamtwohnungsbestand Tsd 3569 3738 3782 3826 3871 3915 Wohnungszahlung, e. Ber.
Energiebezugsflachen
- insgesamt Mio. m2 638.7 670.4 677.0 683.6 690.0 696.6] Wiuest& Partner
- Wohnungen Mio. m2 416.5 440.3 445.2 450.1 454.7 459.4| Wiest & Partner
- Dienstleistungen Mio. m2 139.7 145.7 146.9 148.0 149.1 150.5( Wiest & Partner
Motorfahrzeugbestand insgesamt (2) Mio. 4.58 5.04 5.11 5.19 5.25 5.27( Bfs
Personenwagen Mio. 3.55 3.86 3.90 3.96 3.99 4.01| BfS
2. Energiepreise (real, Preisbasis 2008)
a) Konsumentenpreise (3)
Heizdl EL (3000-60001) CHF/100I 55.0 72.8 81.2 82.2 109.1 68.9] GEST, eigene Berechnung
Elektrizitat Rp./kWh 19.7 18.0 17.0 16.7 16.6 17.8| GEST, eigene Berechnung
Erdgas Rp./kWh 6.5 7.5 8.9 9.3 10.1 9.6] GEST, eigene Berechnung
Holz CHF/Ster 45.1 46.9 50.0 51.6 52.3 52.2| BfS, Holzpreisstatistik
Fernwarme CHF/GJ 16.6 19.2 20.8 21.8 22.7 23.5( basierend auf Index BfS
Benzin CHF/I 1.52 1.59 1.68 1.71 1.78 1.51| GEST, eigene Berechnung
Diesel CHF/I 1.56 1.74 1.79 1.80 2.02 1.60
b)Produzenten-/Importpreise (4)
Heizdl EL (5) CHF/100I 42.2 60.8 68.8 68.2 89.8 54.5 GEST, eigene Berechnung
Elektrizitat Rp./kWh 18.6 16.5 16.2 15.4 14.7 15.5| GEST, eigene Berechnung
Erdgas Rp./kWh 4.4 5.5 6.4 6.7 7.5 7.3| GEST, eigene Berechnung
Kohle CHF/t 91.3 122.6 121.8 154.3 224.1 150.7| BfS, eigene Berechnung
Diesel CHF/100I 124.3 144.1 149.3 146.6 164.3 131.3| GEST, eigene Berechnung

(1) mittlere Wohnbewdlkerung, ohne Saisonarbeiter

(2) total Fahrzeuge, ohne Anhanger

(3) inklusive MwsSt.

(4) ohne Mwst.

(5) gewichteter Durchschnitt der Preise ab Raffinerie und franko Grenze zuzuglich Carbura-Gebuhr

2 Heiztage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 12°C nicht Uberschreitet. Bei den Heizgradtagen werden
diese Tage gewichtet mit der Differenz zwischen 20°C und der mittleren Tagestemperatur.

3 Kihltage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestemperatur 18,3 °C Uberschreitet. Bei den Cooling Degree Days
(CDD) werden die Kiihltage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur und 18,3°C gewichtet.




Bei den Mengenkomponenten spielen alle expansiven Ein-
flussfaktoren, die mit dem Bevdlkerungs- und dem Wirt-
schaftswachstum zusammenhangen, eine wesentliche Rolle.
Die Bevolkerung hat stetig zugenommen, durchschnittlich
um +0,8 % pro Jahr. Die Zunahme beim Wohnungsbestand
und der Energiebezugsflachen war leicht grésser, bei etwa
+1 % pro Jahr. Die Wirtschaftsindikatoren BIP und Produk-
tions- und Importpreisindex stagnierten zwischen 2000 und
2003, ab 2004 verzeichnen sie eine Zunahme bis 2008. Im
Jahr 2009 zeigt sich eine negative Wirtschaftsentwicklung.
Gegenuber dem Jahr 2008 verringert sich das BIP um

1,6 %. Der Motorfahrzeugbestand ist ein wichtiger Indikator
fur die Verdnderung des Treibstoffverbrauchs. Die Anzahl
der Personenwagen, aber auch der Motorfahrzeuge insge-
samt, nahm wahrend des Betrachtungszeitraums stetig zu.
Der Bestand an PW hat seit 2000 um 13 %, der Motorfahr-
zeugbestand um 15 % zugelegt.

Die realen Energiepreise entwickelten sich unterschiedlich.
Bei den Konsumentenpreisen sind im Zeitraum 2000 bis
2009 einzig der Strompreis (-9,8 %) und der Benzinpreis
(-0,4 %) gesunken. 2009 ist der Strompreis gegeniiber 2008
gestiegen und hat fur die Haushalte um 6,7 % zugenommen.
Der Rickgang des Benzinpreises in der Periode 2000 bis
2009 ist auf den Preiszerfall im Jahre 2009 zurtickzufihren.
Gegenuber dem Vorjahr 2008 ist der Benzinpreis um 15,2 %
gesunken. Starke Preisnachlasse gegenuber dem Jahr 2008
zeigen sich auch beim Heiz6l (-36,8 %), beim Diesel

(-20,8 %) und abgeschwacht auch beim Erdgas (-5,4 %).
Uber die gesamte Periode 2000 bis 2009 betrachtet weisen
die Preise der Energietrager jedoch teilweise starke Zunah-
men auf: Heizél +25,3 %, Erdgas +48,3 %, Fernwarme
+41,6 %, Holz +15,7 %. Der Preis von Diesel ist zwischen
2000 und 2009 um 2,6 % gestiegen. Die Preisbewegungen
fur Produzenten und Importeure sind in der Periode 2000 bis
2009 vergleichbar mit denen bei den Konsumentenpreisen
(Heizdl +29,2 %, Erdgas +65,7 %, Strom -16,5 %, Kohle
+65,1 %, Diesel +5,6 %).



3 Gesamtaggregation

3.1 Bestimmung der Verwendungszwecke

Eine Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwecken veranschau-
licht, wie sich der Gesamtenergieverbrauch auf verschiedene “Ak-
tivitaten” verteilt. Bei der vorliegenden Arbeit werden einerseits auf
Ebene der Verbrauchssektoren die Verwendungszwecke mog-
lichst detailliert aufgeschlisselt und der Energieverbrauch einzel-
ner Prozesse, Geréte-, Fahrzeug- oder Gebaudeklassen ge-
schatzt. Grundlage dazu sind die sektoralen Bottom-up-Modelle, in
deren Struktur die verschiedenen Energieverbrauche mit ihren
Verwendungszwecken nach Verbrauchseinheiten (z.B. beheizte
Flachen, Fahrzeuge) abgebildet sind. Dabei gibt die jeweilige Mo-
dellstruktur die maximale Anzahl der unterscheidbaren Verwen-
dungszwecke vor.# Andererseits besteht das Interesse an einer
Gesamtaggregation, respektive einer Strukturierung des Energie-
verbrauchs nach Ubergeordneten Verwendungszwecken, die in
mehreren Sektoren von Bedeutung sind. Um den Uberblick zu er-
leichtern, ist dabei eine Begrenzung auf eine Giberschaubare An-
zahl ausgewahlter Verwendungszwecke angezeigt.

Fur die Auswahl der Gbergeordneten Verwendungszwecke wird
ein pragmatischer Ansatz gewabhlt. Beriicksichtigt werden einer-
seits Verwendungszwecke, die einen grossen Anteil zum Gesamt-
verbrauch beitragen, darunter Raumwéarme, Prozesswarme, Mo-
bilitat, Prozesse und Antriebe. Als relevant betrachtet werden
zudem Verwendungszwecke, welche zurzeit im gesellschaftlichen
Fokus stehen: Beleuchtung, Information und Kommunikation (1&K).
Unterschieden wird bei der Gesamtaggregation auch der Ver-
brauch fiir Warmwasser sowie fiir Klima, Luftung und Haustechnik.
Andere Verwendungszwecke konnen aufgrund des Aufbaus der
Bottom-up-Modelle derzeit nicht bertcksichtigt werden. Beispiels-
weise kann nicht in allen Modellen der Energieverbrauch fir die
Prozesse Waschen und Trocknen sowie fur Kithlen und Gefrieren
einzeln ausgewiesen werden. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick
Uber die in der Gesamtaggregation ausgewiesenen Verwen-
dungszwecke und deren Verteilung auf die Verbrauchssektoren.

4 Bei Branchen, die durch einzelne grosse Unternehmen dominiert werden, ist der Datenschutz ein weiterer
limitierender Faktor.



Tabelle 3-1: Liste der bei der Gesamtaggregation bertck-
sichtigten Verwendungszwecke sowie deren
Verteilung auf die Verbrauchssektoren

Verwendungszwecke/ Sektoren PHH Dienst- Industrie Verkehr
leistungen

Raumwéarme

Warmwasser

Prozesswéarme

Beleuchtung

Klima, Liftung & Haustechnik

I&K, inklusive Unterhaltungsmedien

Antriebe, Prozesse (inkl. Steuerung)

Mobilitat/ Traktionsenergie

sonstige

3.1.1 Abgrenzung der Verwendungszwecke

Beschrieben wird eine Aufteilung des Energieverbrauchs nach
Verwendungszwecken auf Stufe des Endverbrauchs in der
Abgrenzung der nationalen Energiebilanz. Vor- und nachgelagerte
Prozesse sowie indirekte Energieverbrauche (graue Energie)
werden nicht berlcksichtigt.

Der Verwendungszweck Raumwérme beinhaltet sowohl den
Verbrauch der fest installierten Heizungsanlagen, als auch den
Verbrauch mobiler Heizanlagen (Elektro-Ofelis). Die Hilfsenergie
fur die Heiz- und Warmwasseranlagen (Steuerung, Pumpen) wird
unter dem Verwendungszweck Klima, Luftung und Haustechnik
bertcksichtigt. Verbrauche fir elektronische Haushaltsvernetzung
und Antennenverstérker werden ebenfalls unter diesem Verwen-
dungszweck eingeordnet. Prozesswarme beinhaltet neben dem
Warmeverbrauch fur industrielle und gewerbliche Arbeitsprozesse
auch den Energieverbrauch der Kochherde (Dienstleistungen nur
Gastronomiebereich) sowie die “lbrige” Elektrowdrme des Dienst-
leistungssektors. Diese “lbrige” Elektrowdrme berticksichtigt die
Elektrowarme ohne den Verbrauch fir Warmwasser und Raum-
warme. Darunter fallt beispielsweise der Verbrauch von Heiz-
bandern.

Die Trennung zwischen Unterhaltungsgeraten und Informations-
und Kommunikationsgeraten ist nicht mehr moglich, da Geréte wie
Mobiltelefone, PCs, Note- und Netbooks im Allgemeinen multi-
funktional geworden sind und eine eindeutige Zuordnung nicht
mehr gegeben ist. Deshalb wird der Energieverbrauch von TV-,
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Video-, DVD-, Radio- und Phonogeréaten, Computern inklusive
Peripherie, Mobiltelefonen, Telefonen und Funkantennen beim
Verwendungszweck I&K, Unterhaltung bertcksichtigt.

Der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse subsumiert die
Prozesse Waschen und Trocknen, Gefrieren und Kihlen, Arbeits-
hilfen, industrielle Fertigungsprozesse (mechanische Prozesse),
landwirtschatftliche Prozesse (Melkmaschinen, Ventilatoren, For-
derbander, Gewachshéuser), aber auch die Tunnelbeliiftung, und
den Betrieb von Klar- und Beschneiungsanlagen. Alle tbrigen
Verbrauche werden unter sonstige beriicksichtigt, darunter diverse
elektrische Haushaltsgerate, die zentralen Dienste aus dem
Dienstleistungssektor und der WKK-Input in der Industrie (Anteil
warme).

3.1.2  Sektorale Abgrenzungen

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

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

In den schweizerischen Energiestatistiken ist der Sektor Landwirt-

schaft in der statistischen Differenz enthalten. In den hier verwen-

deten Modellen ist die Landwirtschaft dem Sektor Dienstleistungen
zugeordnet.

Gemass NOGA zahlt der interne Werkverkehr zum Industriesektor. Diesen internen Verbrauch zuverlassig vom
externen Werkverkehr abzugrenzen ist jedoch kaum mdglich, deshalb wird der gesamte Werkverkehr auf Basis von
Treibstoffen beim Verkehr subsumiert. Der motorisierte Individualverkehr (Privatverkehr) wird in der NOGA nicht

berlcksichtigt.
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(2) In den amtlichen Statistiken basieren die Einteilungen der
Unternehmungen und ihrer Arbeitsstatten in Branchen auf dem
Betriebs- und Unternehmungsregister des Bundesamtes fur
Statistik. Damit ist der Vergleich von statistischen Auswertungen,
beispielsweise Beschéaftigung, Wertschopfungen, Produktions-
index usw. gewdhrleistet. Die verwendeten Bottom-up-Modelle im
Dienstleistungs- und im Industriesektor orientieren sich an energie-
relevanten Grossen wie Technisierungsgrad oder Produktionspro-
zessen, aber auch an Brancheninformationen. Um eine ahnliche
Branchenstruktur zu erhalten wie die amtlichen Statistiken, werden
die verwendeten Informationen aufgrund des schweizerischen
Branchenschlissels NOGA auf die unterschiedenen Branchen-
bzw. Branchengruppen aufgeteilt. Eine vollstandige Vergleichbar-
keit mit den offiziellen Branchenstatistiken ist jedoch nicht gewéhr-
leistet.

(3) Eine Unscharfe bei der Abgrenzung besteht zwischen den
Sektoren Private Haushalte und Dienstleistungen in Bezug auf den
Verbrauch in Zweit- und Ferienwohnungen. Die Zuordnung dieser
Wohnungen in der GEST ist nicht vollstandig zu klaren. Metho-
disch sind die Zweitwohnungen den Privaten Haushalten, die ge-
werblich vermieteten Ferienwohnungen dem Dienstleistungssektor
zuzurechnen. Die Aufteilung der Zweit- und Ferienwohnungsbe-
stande, letztere Uberwiegen wohl zahlenmassig deutlich, ist nicht
hinreichend genau bekannt. Deshalb werden wie bei den Arbeiten
zu den Energieperspektiven alle Zweitwohnungen als Ferienwoh-
nungen betrachtet. Entsprechend werden die im Haushaltsmodell
ermittelten Energieverbrauche der Zweit- und Ferienwohnungen
vom modellmassig ermittelten Gesamtraumwarmeverbrauch aller
Wohnungen abgezogen und nicht im Haushaltssektor, sondern im
Sektor Dienstleistungen ausgewiesen. Ebenfalls dem Dienstleis-
tungssektor zugerechnet wird der Stromverbrauch der gemein-
schaftlich genutzten Gebaudeinfrastruktur in Mehrfamilienhdusern
(z.B. Gemeinschaftsbeleuchtung, Waschmaschinen und Tiefkuhler
im Keller). Die gesamte Menge die vom Haushaltsmodell in den
Dienstleistungssektor “verschoben” wird, liegt im Bereich von

15 PJ, etwa die Halfte davon ist Strom.

(4) Ein weiteres Abgrenzungsproblem entsteht durch das Einmie-
ten von gewerblichen Unternehmen in Wohngebaude, beispiels-
weise durch die (voribergehende) Verwendung von Wohnungen
als Praxen, Biros oder Ateliers. Zudem gewinnt das “Home-Office"
zunehmend an Bedeutung und verwischt die Grenze zwischen
Wohnort und Arbeitsort. Hierzu liegen jedoch kaum belastbare
Angaben vor. Dadurch wird die Qualitat der verwendeten sekto-
ralen Flachenbestandsdaten beeinflusst, eigene Anpassungen
werden dazu jedoch nicht vorgenommen. Verwendet werden die
Angaben der Volkszahlung und von Wiest & Partner zur
Zuordnung der Flachen.
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3.1.3 Abgleich mit der Gesamtenergiestatistik (GEST)

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

(2) Um die Abweichungen gegenlber der Gesamtenergiestatistik
zu beschranken, sind die Outputs der Modelle teilweise auf die
Verbrauchswerte der Gesamtenergiestatistik kalibriert. Die jahr-
lichen sektoralen Elektrizitatsverbrauche der Modelle werden auf
die jahrlichen sektoralen Elektrizitdtsverbrduche geméss der Ge-
samtenergiestatistik kalibriert. Die jahrlichen sektoralen Verbrau-
che der Ubrigen Energietrager werden aggregiert und als Summe
auf die jahrlichen sektoralen Verbrauche gemass der Gesamt-
energiestatistik kalibriert. Dadurch werden auf Ebene der sektora-
len Endverbrduche die Differenzen gegeniiber der Gesamtenergie-
statistik wegkalibriert.6 Das Mengengerust entspricht dadurch den
sektoralen Verbrauchen gemass der Gesamtenergiestatistik. Die
Struktur der jahrlichen Verbrauche, beziehungsweise die Auf-
teilung auf die unterschiedenen Verwendungszwecke erfolgt
anhand der Bottom-up-Modelle.

6 Die unkalibrierten Sektorverbrauche weichen im Mittel um rund 2 bis 3 PJ von den sektoralen Verbrauchen gemass
Gesamtenergiestatistik ab (~1%).
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Bei der Kalibration wird bertcksichtigt, dass die sektorale Abgren-
zung der Modelle nicht genau mit jener der Gesamtenergiestatistik
Ubereinstimmt. Im Gegensatz zur Gesamtenergiestatistik wird bei
den Bottom-up-Modellen der Verbrauch der Landwirtschaft zu-
sammen mit dem Verbrauch des Dienstleistungssektors ausge-
wiesen. Die Modellwerte von der Sektoren Dienstleistungen und
Landwirtschaft werden deshalb nicht exakt auf die Gesamtener-
giestatistik kalibriert, sondern auf den Verbrauch des Dienstleis-
tungssektors gemass Gesamtenergiestatistik plus den geschéatzten
Verbrauch in der Landwirtschaft. Dadurch erkléaren sich beim
Dienstleistungssektor die geringen Abweichungen zwischen den
ausgewiesenen Verbrauchen und den Verbrduchen gemass Ge-
samtenergiestatistik.

(3) Durch die Ausrichtung und Kalibrierung auf die Sektorverbrau-
che gemass Gesamtenergiestatistik erfassen die Modelle nicht die
in der Gesamtenergiestatistik ausgewiesene “statistische Diffe-
renz“. Die ,statistische Differenz" wird in der Gesamtenergiestatis-
tik zusammen mit dem Verbrauch der Landwirtschaft ausgewie-
sen. Der Verbrauch der Landwirtschaft ist in den Modellergeb-
nissen beriicksichtigt (im Teil Dienstleistungen). Die ,statistische
Differenz" umfasst, abzlglich des Verbrauchs der Landwirtschatft,
eine Energiemenge von jahrlich rund 10 PJ. Mit anderen Worten,
da mit den Modellen der sektorale Energieverbrauch abgebildet
wird, kann nicht gleichzeitig der Gesamtenergieverbrauch prazise
abgebildet werden, da dieser zusatzlich zum Verbrauch der vier
Sektoren die “statistische Differenz” umfasst, die keinem der Ver-
brauchssektoren zugeteilt werden kann. Die statistische Differenz
kann auch nicht dazu verwendet werden, um die Abweichung zwi-
schen der Gesamtenergiestatistik und den Modellen zu erklaren,
weil die Abweichung nicht in die entsprechende Richtung weist.
Unter Berlcksichtigung der statistischen Differenz ergibt sich auf
der Ebene des Gesamtenergieverbrauchs zwischen der Gesamt-
energiestatistik und den unkalibrierten Modellen eine noch etwas
grossere Differenz von rund 24 PJ im Jahr 2009, was einer Abwei-
chung von rund 2,7 % entspricht.

(4) Ein zentraler Punkt in der Verbrauchsanalyse ist die Unter-
scheidung zwischen Absatz und inlandischem Verbrauch. Die
Gesamtenergiestatistik weist flr den Bereich Verkehr in An-
lehnung an internationale Manuals den Absatz von Treibstoffen
aus. In der Gesamtenergiestatistik wird der gesamte in der
Schweiz abgesetzte Treibstoff und die Elektrizitat fir den Stras-
sen-, Flug-, Schiff- und Eisenbahnverkehr ausgewiesen. Damit
sind in diesen Daten, vor allem im Personen- und Flugverkehr, der
Tanktourismus und alle inlandischen und auslandischen Flug-
zeugbetankungen auf schweizerischen Flugplatzen enthalten. Im
Gegensatz dazu bildet das Verkehrsmodell den inlandischen
Verbrauch nach. Geschatzt werden der Energieverbrauch der in-
landischen Verkehrsteilnehmer im Strassen- und Off-Road-Ver-
kehr, der Energieverbrauch im schweizerischen Eisenbahnnetz
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und der Kerosinverbrauch fir den inlandischen Flugverkehr. Der
Unterschied zwischen Absatzprinzip geméass Gesamtenergiesta-
tistik und dem inlandischen Verbrauch ist in den Tabelle 3.2 und
3.3 aufgeflhrt. In der Verbrauchsanalyse nach Verwendungszwe-
cken wird nur der inlandische Verbrauch bertcksichtigt.

3.2 Gesamtverbrauchsentwicklung nach
Verwendungszwecken

Gesamtenergie

Tabelle 3-2 fasst den Endenergieverbrauch nach Verwendungs-
zwecken fir die Jahre 2000 bis 2009 zusammen. Die Gesamt-
summe weicht um rund 8 PJ vom Gesamtverbrauch gemass der
GEST ab (Tabelle 2-1). Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass der
Verbrauch unter der Kategorie statistische Differenz in der Ver-
wendungszweckanalyse nicht berticksichtigt wird.

Tabelle 3-2: Endenergieverbrauch 2000 bis 2009 nach
Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswéarme

Beleuchtung

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

Mobilitéat Inland

sonstige

270.6 288.1 274.9 292.4 292.4 299.3 286.8 256.4 278.7 271.8
44.1 43.3 44.6 44.4 45.1 45.0 44.8 45.2 45.2 45.4
97.6 101.2 99.6 101.9 103.4 104.4 108.0 107.0 106.9 100.1
24.1 24.6 24.9 24.4 25.7 25.9 25.9 26.3 26.5 26.1
20.1 21.2 21.0 241 22.0 23.0 23.7 22.2 23.1 23.3

9.9 10.1 10.2 10.0 10.4 10.5 10.6 10.8 10.2 10.0
68.4 69.3 69.2 68.4 70.8 71.8 72.2 72.9 73.8 715

223.7 223.4 223.9 224.4 224.9 225.8 225.8 227.2 227.3 226.3

12.1 12.6 13.4 13.8 14.8 15.0 14.9 15.2 16.3 16.6

inlandischer Endenergieverbrauch

770.5 793.7 781.8 803.8 809.6 820.8 812.6 783.2 808.0 791.1

sonstige Treibstoffe
Total Endenergieverbrauch

79.6 72.4 66.2 63.2 61.3 61.9 66.9 73.6 83.2 79.1
850.1 866.1 848.0 867.1 870.9 882.6 879.5 856.9 891.2 870.2

Der Verbrauch hat bei allen Verwendungszwecken zugenommen,
dadurch ist der inlandische Verbrauch im Zeitraum 2000 bis 2009
um 20,6 PJ (+2,7 %) gestiegen. Stark gestiegen sind die Ver-
brauche fir Klima, Luftung und Haustechnik (+3,2 PJ; +16,0 %),
Prozesse und Antriebe (+3,1 PJ; +4,6%), Mobilitat (+2,6 PJ;

+1,2 %) und Prozesswarme (+2,5 PJ; +2,6 %). Der starkste An-
stieg ist mit +36,3 % (+4,4 PJ) bei den sonstigen Verbrauchen zu
beobachten. Vorsicht ist geboten bei der Interpretation der Ver-
brauchsentwicklung fur Raumwarme (+1,3 PJ; +0,5 %), da dieser
Verbrauch mit der jahrlichen Witterung zusammenhdangt. Mit nur
3081 HGT war das Basisjahr 2000 sehr mild.

Die sonstigen Treibstoffe entsprechen zu grossen Teilen dem

Kerosinverbrauch des internationalen Flugverkehrs, der nicht dem
inlandischen Verbrauch zugerechnet wird. Die auf den Tanktouris-
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mus zuruckzufihrenden Absatze von Benzin und Diesel sind
ebenfalls den sonstigen Treibstoffen zugeordnet.

Die Verbrauchsentwicklung im Zeitverlauf ist stark beeinflusst
durch die negative Wirtschaftsentwicklung im Jahr 2009. Gegen-
Uber dem Vorjahr 2008 ist der inl&andische Verbrauch um 16,9 PJ
gesunken (-2,1 %). Der Verbrauchsriickgang gegentiber dem Jahr
2008 zeigt sich insbesondere bei den Verwendungszwecken
Prozesswarme (-6,8 PJ; -6,3 %) und Antrieben und Prozessen
(-2,3 PJ; -3,1 %). Entsprechend betrifft der Verbrauchsriickgang
stark den Industriesektor. Der Riickgang bei der Raumwé&rme um -
6,9 PJ (-2,5 %) ist stark witterungsbedingt, die Anzahl HGT lag im
Jahr 2009 um 5 % unter derjenigen im Jahr 2008.

Abbildung 3-1: Relative Anteile der ausgewéahlten Verwendungs-
zwecke am inlandischen Endverbrauch 2009

Antriebe, Prozesse

I&K, Unterhaltungs- 9.0%

medien
1.3%

Klima, Liftung &
Haustechnik

Mobilitat Inland

L 28.6%
Beleuchtung

3.3%

~———_sonstige
N 2.1%

Prozesswarme

12.7%

Raumwarme
34.4%

Die prozentuale Aufteilung auf die Verwendungszwecke fiir das
Jahr 2009 ist in Abbildung 3-1 wiedergegeben. Der Gesamtver-
brauch wird dominiert von den Verbréduchen fir Raumwarme

(34,4 %) und Mobilitat (28,6 %). Die mittelfristigen Verschiebungen
der Anteile im Zeitrahmen zwischen 2000 und 2009 sind klein. Die
Anteile von Raumwarme (-0,8%-Punkte) und Mobilitat (-0,4 %-
Punkte) haben leicht abgenommen. Andererseits haben die An-
teile von Beleuchtung (+0,2 %-Punkte), Antriebe und Prozesse
(+0,2 %-Punkte), Klima, Liftung und Haustechnik (+0,3 %-Punkte)
und ,sonstige” (+0,5 %-Punkte) leicht zugenommen.
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Brenn- und Treibstoffe sowie Umwelt- und Solarwarme

Die Tabelle 3-3 illustriert den Brenn- und Treibstoffverbrauch von
2000 bis 2009 nach Verwendungszwecken. Als Vereinfachung
wurden die Verbrauche an Solar- und Umgebungswarme bei den
Brenn- und Treibstoffen subsumiert. Diese Energietrager werden
noch ausschliesslich fir Raumwarme und Warmwasser einge-
setzt, woran ihr Anteil etwa 3 % betragt. Die Fernwérme wird hier
den Brennstoffen zugerechnet.

Die inlandische Verbrauchsmenge dieser Energietragergruppe hat
seit 2000 um 1,7 PJ zugenommen (+0,3 %). Die Zunahme teilt
sich auf Verbrauchszunahmen fir Prozesswérme (+ 1,6 PJ),
Mobilitat (+0,9 PJ) und Warmwasser (+0,9 PJ). Riicklaufig sind die
sonstigen Verbrauche (-0,5 PJ) und der Verbrauch fir Raum-
warme (-1,3 PJ). Fur die Verwendungszwecke Beleuchtung,

Klima, Luftung und Haustechnik sowie fur 1&K werden ausschliess-
lich Elektrizitat, aber keine Brenn- und Treibstoffe eingesetzt.

Der Einfluss der Wirtschaftskrise zeigt sich bei der Entwicklung
des Verbrauchs fir Prozesswarme deutlich. Gegenliber dem
Vorjahr 2008 ist der eingesetzte Brennstoffverbrauch zur Er-
zeugung von Prozesswarme um 5,4 PJ zuriickgegangen (-6,8 %).

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

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswéarme

Beleuchtung

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

Mobilitéat Inland

sonstige

254.9 271.2 258.9 275.5 275.0 281.0 268.5 239.6 259.9 253.5
35.3 34.6 35.8 35.7 36.2 36.1 35.8 36.2 36.2 36.2
71.6 74.7 72.9 74.7 17557 76.4 80.0 79.0 78.6 73.2

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.8 1.9 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8
214.7 214.3 214.7 215.0 2155 215.9 215.5 216.9 216.8 215.6
4.2 4.1 4.1 4.0 4.2 3.8 3.6 3.4 3.8 3.7

inlandischer Endenergieverbrauch

582.5 600.7 588.1 606.7 608.4 615.0 605.3 577.0 597.1 584.1

sonstige Treibstoffe
Total Endenergieverbrauch

79.6 72.4 66.2 63.2 61.3 61.9 66.9 73.6 83.2 79.1
662.0 673.2 654.3 670.0 669.7 676.9 672.2 650.7 680.4 663.2

Die Abbildung 3-2 stellt die prozentuale Verteilung des inlandi-
schen Brenn- und Treibstoffverbrauchs (inklusive Umwelt- und
Solarwarme) auf die Verwendungszwecke im Jahr 2009 dar. Wie
beim Gesamtverbrauch entfallt auch bei dieser Energietrager-
gruppe der Grossteil des Verbrauchs des Jahres 2009 auf die
Verwendungszwecke Raumwarme (43,4 %) und Mobilitat

(36,9 %). Fur Prozesswarme wurden 12,5 % des Verbrauchs auf-
gewendet, fir Warmwasser 6,2 %. Die relativen Anteile der Ver-
wendungszwecke am Brenn- und Treibstoffverbrauch haben sich
in den Jahren 2000 bis 2009 kaum verschoben. Der Anteil der Pro-
zesswarme hat um +0,2 %-Punkte zugenommen. Leicht abgenom-
men haben die Anteile von Raumwarme (-0,4 %-Punkte) und den
sonstigen Verbrauchen (-0,1 %-Punkte).
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Abbildung 3-2:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Treib- und Brennstoffverbrauch (inklusive
Umwelt- und Solarwarme) 2009

Prozesswarme
12.5%

sonstige

0.6%

Antriebe,
Prozesse
0.3%

Warmwasser
6.2%

Elektrizitat

Entwicklung und Struktur des inlandischen Elektrizitatsverbrauchs
sind in Tabelle 3-4 und Abbildung 3-3 dargestellt. Der Verbrauch
hat insgesamt um 18,9 PJ (+10,1 %) zugenommen. Die Zunahme
verteilt sich auf alle unterschiedenen Verwendungszwecke. Den
grossten Anstieg verzeichnen mit 4,9 PJ die sonstigen Verwen-
dungen (+62 %), Klima, Luftung und Haustechnik (+3,2 PJ; +16 %)
sowie die Antriebe und Prozesse (3,1 PJ; +4,6 %). Angestiegen ist
der Verbrauch auch in den Bereichen Beleuchtung (+2,0 PJ;

+8,2 %), Raumwarme (+2,6 PJ; +16,6 %) und Mobilitat (1,7 PJ;
+19,4 %). Bei der Raumwérme tragt neben der Witterung die
steigende Anzahl elektrischer Warmepumpen zum Verbrauchs-
anstieg bei.
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Tabelle 3-4: Elektrizitatsverbrauch der Jahre 2000 bis 2009
nach Verwendungszwecken (in PJ)

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswarme

Beleuchtung

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

Mobilitét Inland

sonstige

Total Endenergieverbrauch

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
15.7 16.8 16.0 16.9 17.4 18.3 18.3 16.9 18.8 18.3
8.8 8.8 8.8 8.8 8.9 9.0 9.0 9.1 9.1 9.2
26.0 26.5 26.7 27.2 271.7 28.0 28.0 28.0 28.3 26.9
24.1 24.6 24.9 24.4 25.7 25.9 25.9 26.3 26.5 26.1
20.1 21.2 21.0 24.1 22.0 23.0 23.7 222 23.1 23.3
9.9 10.1 10.2 10.0 10.4 10.5 10.6 10.8 10.2 10.0
66.6 67.4 67.5 66.6 69.0 69.9 70.2 70.9 71.8 69.7
8.9 9.2 9.2 9.3 9.5 10.0 10.3 10.3 10.5 10.7
7.9 8.5 9.4 9.8 10.6 11.1 11.3 11.8 12.6 12.8
188.0 192.9 193.7 197.1 201.2 205.7 207.3 206.2 210.9 207.0

Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich gleichmassiger auf die ver-
schiedenen Verwendungszwecke als der Brenn- und Treibstoff-
verbrauch. Der grésste Verbrauchsanteil entfallt auf die elektri-
schen Antriebe und Prozesse (33,7 %), gefolgt von der Prozess-
warme (13,0 %), Beleuchtung (12,6 %) sowie Klima, Liftung und
Haustechnik (11,3 %). Beim Elektrizitatsverbrauch zeigen sich in
den Jahren 2000 bis 2009 etwas gréssere Verschiebungen zwi-
schen den Verbrauchsanteilen als bei den Brenn- und Treib-
stoffen. Die gréssten Veranderungen weisen der Verwendungs-
zweck Prozesse und Antriebe, dessen Anteil am Stromverbrauch
um 1,7 %-Punkte gesunken ist, sowie die sonstigen Verwendungs-
zwecke, deren Anteil um 2,0 %-Punkte gestiegen ist, auf.

Abbildung 3-3:  Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am
Elektrizitatsverbrauch 2009

Mobilitat Inland Warmwasser
5.20% 7 45%
___Prozesswarme
13.0%
__Beleuchtung
12.6%
1&K,
Unterhaltungs- ~Klima, Liftung &
medien Haustechnik
4.8% 11.3%

sonstige Raumwarme
6.2% _\

8.8%
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Verwendungszwecke nach Verbrauchssektoren

Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Verwendungs-
zwecken und Verbrauchssektoren ist in Tabelle 3-5 dargestellt. Die
entsprechende prozentuale Aufteilung nach Verbrauchssektoren
im Jahr 2009 ist in Abbildung 3-4 illustriert. Die Verbrauche fir
Raumwarme, Warmwasser, Unterhaltungsgeréate und I&K fallen
hauptsachlich im Haushaltssektor an. Die Verbrauche fur Prozess-
warme, Antriebe und Prozesse (Mechanische Prozesse) werden
durch den Industriesektor dominiert, wahrend die Verbrauche fur
Beleuchtung, Klima, Liftung und Haustechnik durch den Dienst-
leistungssektor bestimmt werden. Die Verbréauche fir Mobilitat und
Traktion fallen definitionsgemass fast ausschliesslich im Verkehrs-
sektor an. Ausnahme sind hier die Verbrauche von Transport-
mitteln im Industriesektor, die nicht als eigentlicher Verkehr be-
trachtet werden kénnen (z.B. Gabelstapler oder Férderbander).

Tabelle 3-5: Aufteilung des inlandischen Endenergie-
verbrauchs 2009 nach Verwendungszwecken
und Verbrauchsektoren (in PJ)

Dienst-

Verwendungszweck Haushalte [leistungen [Industrie Verkehr Summe
Raumwarme 177.4 72.0 22.4 0.0 271.8
Warmwasser 32.5 9.0 3.9 0.0 45.4
Prozesswarme 5.6 24 92.2 0.0 100.1
Beleuchtung 5.9 14.3 5.9 0.0 26.1
Klima, Liftung & Haustechnik 2.4 19.9 1.0 0.0 23.3
I&K, Unterhaltung 5.5 3.8 0.7 0.0 10.0
Antriebe, Prozesse 14.6 19.3 37.5 0.0 715
Mobilitat 0.0 0.0 0.1 226.2 226.3
sonstige 8.4 4.5 3.7 0.0 16.6
Total inlandischer EEV 252.3 145.2 167.4 226.2 791.1
in % des Gesamtwerbrauchs 31.9% 18.4% 21.2% 28.6% 100.0%

20



Abbildung 3-4:  Prozentuale Verteilung der Energieverbrauche
des Jahres 2009 fur die unterschiedenen Ver-
wendungszwecke auf die Verbrauchssektoren
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4 Sektorale Analysen

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

Fir die vorliegende Arbeit wurden die Inputdaten aktualisiert sowie
teilweise die Modelle erweitert und angepasst. Die entsprechen-
den Neukalibrierungen fuhrten an einzelnen Stellen zu gering-
fugigen Abweichungen zu den bisherigen Veréffentlichungen.

4.1 Private Haushalte

41.1 Methodik und Daten

Die Modellierung des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte
der Jahre 2000 bis 2009 bildet die Grundlage fir die vorliegende
Analyse. Beim verwendeten Bottom-up-Modell handelt es sich um
ein weitgehend durchgéngiges Jahresmodell. Dadurch ergeben
sich die gesamten jahrlichen Verbrauchsanderungen unmittelbar
aus dem aktualisierten Modell. Fur die vorliegende Analyse wur-
den die Bevoélkerungs- und Haushaltszahlen, die Wohnungs- und
Wohnflachenzugange, der Absatz an Heizdl-, Gas- und Holz-
Heizanlagen und die Warmepumpenverkaufe aktualisiert und ins
Modell integriert.

Fur die Bestimmung der Beheizungsstruktur der neugebauten
Wohngebaude wurden die aktuellsten Angaben von Wiest &
Partner berticksichtigt. Diese Angaben differenzieren nicht nach
den Wohngebaudetypen Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern.
Zudem basieren die ausgewiesenen Anteile der Heizsysteme auf
den Kosten fur die Heizanlagen in neuerstellten Wohngebauden.
Die Kosten der verschiedenen Heizsysteme variieren erheblich.
Die effektiven Anteile der Heizsysteme an den neuerstellten
Wohngebaude dirften deshalb etwas von den von Wiest &
Partner ausgewiesenen Anteilen abweichen. Entsprechend
wurden die Angaben von Wuest & Partner nicht eins zu eins
Ubernommen, sondern dienten als Anhaltspunkte.
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Die Schéatzung des Stromverbrauchs von Elektrogeraten basiert
auf den aktuellsten Marktdaten der eae- und SWICO-Markt-
statistiken mit Verkaufsdaten bis 2009.7 Fur Lampen und Leucht-
mittel wurden vergleichbare Effizienzkategorie-klassifizierte Ver-
kaufszahlen von der Schweizerischen Lichtgesellschaft (SLG)
verwendet. Die Angaben der SLG beschreiben jedoch nicht den
Gesamtabsatz, sondern lediglich die Absatzmenge der an der SLG
beteiligten Unternehmen.

An dieser Stelle wird nochmals auf die Abgrenzungsprobleme
zwischen Haushalts- und Dienstleistungssektor hingewiesen.
Abgrenzungsprobleme betreffen in diesem Zusammenhang zum
einen den Energieverbrauch der Zweit- und Ferienwohnungen und
zum anderen den Elektrizitatsverbrauch von Haushaltsgeraten und
Einrichtungen in Mehrfamilienhausern, die Uber Gemeinschafts-
zahler erfasst werden und die kostenseitig im Allgemeinen auf die
betroffenen Haushalte verteilt werden. Methodisch sind die Zweit-
wohnungen den Privaten Haushalten, die gewerblich vermieteten
Ferienwohnungen dem Dienstleistungssektor zuzurechnen. Da die
Ferienwohnungen zahlenmassig wahrscheinlich deutlich tber-
wiegen, werden die im Haushaltsmodell ermittelten Energiever-
brauche der Zweit- und Ferienwohnungen vom modellméassig
ermittelten Gesamtraumwarmeverbrauch aller Wohnungen
abgezogen und im Dienstleistungssektor ausgewiesen.

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

Die Auswahl der im Bericht ausgewiesenen Verwendungszwecke
richtet sich an den bisherigen Arbeiten aus. Gegenlber der Ge-
samtaggregation Uber alle Verwendungssektoren ist im Bereich
Haushalte eine starkere Unterteilung méglich. Die Energieverbrau-
che fir die Prozesse Waschen und Trocknen, Gefrieren und Kuih-
len sowie sonstige Elektrogerate (Staubsauger, Fon, sonstige
Kleingerate) kdnnen einzeln ausgewiesen werden. Daneben

7 eae: energie-agentur-elektrogerate

SWICO: Schweizerischen Wirtschaftsverband der Anbieter von Informations-, Kommunikations- und
Organisationstechnik
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werden, wie in der Gesamtaggregation die Verwendungszwecke
Warmwasser, Beleuchtung und Kochen (Kochherde, Kochhilfen,
Geschirrspuler) unterschieden.

Es wird darauf hingewiesen, dass aufgrund der Unterscheidung in
zusatzliche Verwendungszwecke sowie die Aufteilung der Ver-
wendungszwecke nach Energietragern, fur die sektoralen Detail-
ergebnisse im Bereich Private Haushalte keine Kalibrierung auf die
GEST durchgefihrt wird. Mit anderen Worten, im Gegensatz zu
den in der Gesamtaggregation verwendeten Werten entsprechen
die in Kapitel 4.1.2 ausgewiesenen Verbrauchsmengen den unkali-
brierten Modellwerten. Auf die Verbrauchsstruktur, also die Ver-
teilung des Verbrauchs nach Verwendungszwecken, hat dies kei-
nen wesentlichen Einfluss.

4.1.2 Verwendungszwecke der Privaten Haushalte

Eine Ubersicht Giber den Energieverbrauch der Privaten Haushalte
nach Verwendungszwecken ist in Tabelle 4-1 gegeben. Der Ge-
samtverbrauch hat gemass dem Haushaltsmodell in den Jahren
2000 bis 2009 um 8,4 PJ zugenommen (+3,5 %; GEST +5,2 %).
Der Grossteil dieser Zunahme ist auf den witterungsabhéngigen
Verbrauch fir Raumwarme (+3,1 PJ; +1,8 %) und den Verbrauch
fur sonstige Elektrogerate zurtckzufiuhren (+3,1 PJ; 66,9 %). Das
Jahr 2000 war mit 3081 HGT das warmste Jahr im Beobachtungs-
zeitraum, was die Zunahme des Heizenergieverbrauchs relativiert.
Gegenuber dem Jahr 2008 hat sich der Verbrauch um 4,2 PJ
verringert (-1,7 %).

Tabelle 4-1: Private Haushalte: Energieverbrauch 2000 bis
2009 nach Verwendungszwecken (in PJ,
Modellwerte)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Raumwarme 169.9 184.6 171.2 184.8 182.6 189.3 183.5 161.3 177.6 173.0
Raumwérme festinstalliert 168.3 183.0 169.7 183.2 180.9 187.4 181.6 159.3 175.4 171.2
Heizen mobil 1.7 1.7 1.6 1.7 1.7 1.9 2.0 1.9 2.2 1.8
Warmwasser 32.0 31.9 31.7 32.0 31.9 31.9 31.8 315 31.8 31.9
Klima, Luftung & Hausstechnik 2.3 2.5 2.3 2.5 2.5 2.6 2.5 2.3 2.5 2.5
Heizen Hilfsenergie 1.9 2.1 1.9 2.1 2.1 2.1 2.1 1.8 2.0 2.0
Klimatisierung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
Antennenverstarker, Haustechnik 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5
Unterhaltung, 1&K 5.9 5.9 5.9 5.9 5.8 5.8 5.8 5.9 6.1 6.1
Kochen (inkl. Geschirrsptilen) 8.9 8.9 8.9 8.9 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4
Beleuchtung 5.6 5.7 5.8 5.9 6.1 6.1 6.1 6.0 6.0 5.9
Waschen & Trocknen 2.5 2.7 2.8 2.9 3.1 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
Gefrieren & Kuhlen 7.1 7.1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.1 7.2
sonstige Elektrogerate 4.6 5.1 5.6 6.2 6.6 7.0 7.2 7.4 7.5 7.7
Summe Endenergieverbrauch 238.9 254.4 241.5 256.4 254.6 262.1 256.6 234.2 251.5 247.3

Im Jahr 2009 entféllt der weitaus grosste Teil des Energiever-
brauchs der Haushalte auf die Raumwarme (70,0 %; Abbildung
4-1). Aufgrund der Witterungsschwankungen zeigt der Verbrauch
fur Raumwéarme zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den
einzelnen Jahresverbrauchen. Grosse Bedeutung besitzt auch die
Erzeugung von Warmwasser (12,9 %). Im Gegensatz zur Raum-
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warme reagiert dieser Verbrauch kaum auf Witterungsschwan-
kungen. Auf die Ubrigen Verwendungszwecke entfallen ver-
gleichsweise geringe Energiemengen, ihre Anteile am Sektor-
verbrauch sind gering: Kochen 3,8 %, Kuhlen und Gefrieren 2,9 %,
Waschen und Trocknen 1,5 %, Beleuchtung 2,4 %, Unterhaltung,
I&K 2,5 %, sonstige Elektrogerate 3,1 % und Klima, Liftung Haus-
technik® 1,0%. Fur diese Verwendungszwecke wird jedoch aus-
schliesslich Energie von hoher Qualitat (Strom) eingesetzt.

Abbildung 4-1:  Private Haushalte: Aufteilung des Energie-
verbrauchs 2009 nach Verwendungszwecken
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Unter dem Aspekt der Verbrauchsmenge ist der Verwendungs-
zweck Raumwarme von herausragender Bedeutung. Im Jahr 2009
entfielen rund 70,0 % des Endenergieverbrauchs auf die Bereit-
stellung von Raumwarme. Tabelle 4-2 schlusselt die Energie-
bezugsflache® (EBF) der Wohngebaude nach Heizungssystemen
auf. Auch im Jahr 2009 wird der Grossteil der Flache immer noch
mit Heizdl beheizt (50,8 %), gefolgt von Erdgas (22,5 %).

Die beheizte Wohnflache hat seit 2000 um 51,8 Mio. m? zugenom-
men, bei einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 1,4 %/Jahr. Mit

Inklusive der Hilfsenergie flur den Betrieb der Heizanlagen: Anlagensteuerung und Betrieb der Umwalzpumpen.
Gemass SIA 380/1 ist die Energiebezugsflache EBF die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fir
deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst
aus den ausseren Abmessungen, einschliesslich begrenzender Wande und Briistungen, berechnet. (SIA, 2009).
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einer Zunahme von 30,6 Mio. m? (+45,4 %) ist die mit Gas be-
heizte Flache im Zeitraum 2000 bis 2009 am starksten gewach-
sen. Kraftig zugelegt haben auch die Warmepumpen mit 23,5 Mio.
m? (+164 %). Ebenfalls ein starkes Wachstum weisen die solar-
thermischen Anlagen auf (+232 %), jedoch auf einem noch gerin-
gen absoluten Niveau von 1,0 Mio. m? EBF. Die mit Ol-Heizungen
beheizte Wohnflache ist riicklaufig. Gegeniiber dem Jahr 2000 ist
die Flache um 11,8 Mio. m? zuriickgegangen (-5,1 %).

Tabelle 4-2: Private Haushalte: Entwicklung der Energie-
bezugsflache nach Heizsystemen und Energie-
tragern in Mio. m? EBF (inklusive Leerwohnun-
gen, ohne Ferienwohnungen). Quelle: eigene
Fortschreibung der Volksz&hlung 2000

2000

Heizol

Erdgas
Elektrizitat
Holz

Kohle
Fernwarme
Warmepumpen
Solar

233.7
67.4
25.5
31.6

0.7
11.4
14.3

0.3

Summe beheizt

385.0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009|Anteil 2009
234.8 235.2 235.6 236.0 236.1 232.9 229.4 225.7 221.9 50.8%
70.3 73.2 76.3 79.6 82.9 86.9 90.8 94.6 98.1 22.5%
25.2 25.0 24.7 24.4 24.1 24.2 24.3 24.3 24.3 5.6%
32.0 32.3 32.5 32.7 32.9 33.7 34.7 35.6 36.5 8.4%
0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2%
11.7 11.9 12.2 12.7 13.1 13.8 14.6 15.3 16.2 3.7%
15.1 16.2 17.5 19.1 21.2 24.9 29.0 33.3 37.9 8.7%
0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 0.2%
390.3 394.9 400.0 405.8 411.6 417.8 424.2 430.6 436.7 100.0%

Der durchschnittliche Heizwarmebedarf pro EBF ist seit 2000 um
rund 9 % auf ca. 354 MJ/m? und Jahr gesunken. Zwischen den
verschiedenen Heizungssystemen zeigen sich deutliche Unter-
schiede. Aufgrund der hoéheren jahrlichen Vollbenutzungsstunden
ist der Bedarf bei Zentralheizungssystemen im Vergleich zu Ein-
zelsystemen im Allgemeinen hoher. Verbessert hat sich auch der
durchschnittliche Nutzungsgrad der Heizsysteme. Dieser ist zwi-
schen 2000 und 2009 um 6,7 %-Punkte gestiegen. Uberdurch-
schnittliche Effizienzsteigerungen zeigen sich bei den Heizsyste-
men mit dem starksten Wachstum, bei den Warmepumpen und
den Gaszentralheizungen (Brennwertsystemen).

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Raumwéarme in
festinstallierten Anlagen ist in Tabelle 4-3 abgebildet. Im Jahr 2009
lag der Verbrauch fir Raumwarme 3 PJ Gber dem Verbrauch im
Jahre 2000 (+1,8 %). Da es sich bei diesen Werten um witterungs-
abhangige Verbrauchswerte handelt, kann daraus nicht auf eine
generelle Zunahme des Verbrauchs geschlossen werden. Es wird
nochmals darauf hingewiesen, dass das Jahr 2000 mit nur gerade
3081 HGT sehr mild war.

Tabelle 4-3 verdeutlicht die anhaltende Dominanz der fossilen
Energietrager bei der Bereitstellung der Raumwéarme. Der Anteil
von Heiz6l und Erdgas betragt im Jahr 2009 zusammen 75 %. Der
Anteil der Erneuerbaren (Holz, Solar, Umgebungswéarme) ist im
Zeitraum 2000 bis 2009 um 3,3 % gestiegen und betragt 2009
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14,3 %. Kaum verandert hat sich der Anteil der elektrischen Wider-
standsheizungen; ihr Anteil betréagt 2009 immer noch 5,3 %.

Tabelle 4-3: Private Haushalte: Endenergieverbrauch fir
Raumwarme nach Heizsystem und Energietrager
2000 his 2009 (festinstallierte Systeme, in PJ;
Modellwerte)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Heizol

Erdgas

Elektrizitat

Holz

Kohle

Fernwarme

Elektr. Warmepumpen
Umgebungswarme
Solar

107.2 115.7 106.0 113.5 110.9 113.7 107.2 91.4 98.1 93.1
271.7 30.9 29.3 32.5 32.8 34.7 34.6 31.2 35.3 35.3
8.7 9.3 8.7 9.3 9.2 9.4 9.3 8.4 9.3 9.1
15.6 16.8 15.7 16.7 16.5 16.9 16.8 15.3 16.9 16.9
0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3
4.4 4.9 4.6 5.1 5.1 5.4 5.5 5.0 5.7 5.8
15 1.7 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.4 2.9 3.1
2.8 3.2 3.2 3.7 3.9 4.5 5.1 5.2 6.5 7.2
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3

Summe beheizt

168.3 183.0 169.7 183.2 180.9 187.4 181.6 159.3 175.4 171.2

Abbildung 4-2:  Private Haushalte: Aufteilung des Heizenergie-
verbrauchs 2009 nach Energietragern (ohne
Hilfsstrom, ohne mobile Zusatzheizungen)

Kohle

0.2%

Fernwarme
3.4%

El.Ohm'sche
/ Heizungen
5.3%

\_\EI. Warme-

Solar pumpen
0.2% 1.8%
Umgebungs-
warme
4.2%

Die beschriebene Aufteilung des Energieverbrauchs fir Raum-
warme nach Energietragern berucksichtigt lediglich den Verbrauch
fest installierter Heizsysteme. Der Verbrauch der mobilen Klein-
heizgerate (Elektro-Ofelis), die ebenfalls dem Verwendungszweck
Raumwarme zugerechnet werden, hat sich im Zeitraum 2000 bis
2009 nicht wesentlich verandert. Der Verbrauch ist von 1,7 PJ im
Jahr 2000 auf 1,8 PJ im Jahr 2009 gestiegen (vgl. Tabelle 4-1).
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Der Hilfsenergie-Verbrauch der Heizanlagen von rund 2 PJg/Jahr
fur den Betrieb der Heizsysteme wird nicht der Raumwarme,
sondern dem Bereich Klima, Liftung Haustechnik zugerechnet
(unter Ubrige Elektrogerate).

Warmwasser

2009 wurden 12,9 % des Endenergieverbrauchs der Haushalte fir
die Bereitstellung von Warmwasser aufgewendet. Dadurch ist
Warmwasser nach der Raumwarme mengenmassig der zweit-
wichtigste Verwendungszweck im Haushaltssektor. Auch das
Warmwasser wird Uberwiegend von Zentralsystemen bereitge-
stellt. Im Gegensatz zur Raumwarme besitzt bei der Produktion
von Warmwasser neben Heizél und Erdgas auch der Strom eine
grosse Bedeutung. Rund 33,5 % der Bevdlkerung beziehen ihr
Warmwasser von strombasierten Systemen (inkl. Warmepumpen;
Tabelle 4-4).

Die relativen Anteile haben sich im Zeitraum 2000 bis 2009 teil-
weise deutlich verschoben. Abgenommen hat der Anteil von Heizdl
(-6,6 %-Punkte) und Strom (-0,8 %-Punkte). Am meisten zulegen
konnten das Erdgas (+3,7 %-Punkte), Solar (+1,6 %-Punkte) und
die Warmepumpen (+1,3 %-Punkte). Die Anzahl der Einwohner
die ihr Warmwasser mittels Solaranlagen erzeugt, hat sich beinahe
vervierfacht, der Gesamtanteil liegt aber erst bei 2 %.

Tabelle 4-4: Einwohner mit Warmwasser aufgeschlisselt
nach Anlagensystemen (in Tsd.) und die relative
Verteilung im 2009. Quelle: eigene Fortschrei-
bung der Volksz&hlung 2000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009|Anteil 2009
Heizol 3206 3196 3191 3182 3164 3152 3'099 3'046 3'003 2'946 39.0%
Erdgas 1084 1117 1'152 1187 1221 1257 1'300 1'349 1'402 1'447 19.2%
Holz 166 168 169 170 172 173 178 182 187 193 2.6%
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Fernwarme 213 213 217 221 225 230 240 250 261 272 3.6%
El.Ohm'sche Anlagen 2'143 2'138 2'126 2'119 2'119 2111 2'139 2'164 2202 2245 29.7%
El. Warmepumpen 175 186 197 209 221 232 247 257 269 283 3.8%
Solar 41 56 72 91 105 112 121 130 146 168 2.2%
Summe 7'028 7'073 7'123 7'178 7227 7267 7'323 7377 7470 7'554 100.0%

Die durchschnittliche pro Kopf Verbrauchsmenge an Warmwasser
variiert zwischen Zentralsystemen und Einzelsystemen. Bei Zen-
tralsystemen belauft sich der durchschnittliche Tagesverbrauch
gemass Erfahrungswerten aus Deutschland auf 45-50 Liter pro
Kopf.10 Bei Einzelsystemen ist der Bezug von Warmwasser nur an
einer oder wenigen Stellen mdglich, der Warmwasserverbrauch ist
dadurch in der Regel geringer. Er wird hier mit 35 Liter pro Kopf
und Tag veranschlagt. Die Nutzungsgrade der Warmwasseran-
lagen konnten bei allen Systemen gesteigert werden, insbeson-

10 Bei einer Temperaturdifferenz von 40°C.
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dere bei den zentralen Gasanlagen, aber auch bei den OI- und
Holzanlagen. Warmepumpen weisen die eindeutig hdchsten
Nutzungsgrade auf. Uberdurchschnittliche Wirkungsgrade besitzen
auch die solarthermischen und die elektrischen Anlagen.

Tabelle 4-5 fasst die Entwicklung des Endverbrauchs fir Warm-
wasser im Haushaltssektor zusammen. Die Gesamtmenge hat
sich nicht wesentlich veréndert — die Effizienzverbesserung durch
die héheren Nutzungsgrade wurde durch den Mehrverbrauch
(Bevolkerungswachstum) weitgehend kompensiert. Beinahe die
Halfte des Verbrauchs wird durch 6lbeheizte Anlagen verursacht,
der Anteil ist aber abnehmend (Abbildung 4-3). Insgesamt sind

63 % des Verbrauchs den fossilen Energietragern Ol und Erdgas
zuzurechnen. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager (Holz,
Solar, Umgebungswéarme) betragt lediglich 6,3 %. Der Rest entfallt
vorwiegend auf Strom (inkl. Strom der elektrische Warmepumpen;
27,4 %).

Tabelle 4-5: Private Haushalte: Endenergieverbrauch far
Warmwasser nach Energietragern (in PJ;
Modellwerte)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Heizdl

Erdgas

Holz

Fernwarme
El.Ohm'sche Anlagen
El. Warmepumpen
Solar
Umgebungswéarme

16.4 16.1 15.9 15.8 15.6 15.5 15.0 14.6 14.3 14.0

5.0 51 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.9 6.1
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 11 11
0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 11
8.1 8.1 8.0 8.1 8.0 8.0 8.1 8.1 8.3 8.4
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5

0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5

insgesamt

32.0 31.9 31.7 32.0 31.9 31.9 31.8 31.5 31.8 31.9
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Abbildung 4-3:  Private Haushalte: Aufteilung des Energiever-
brauchs 2009 zur Bereitstellung von Warm-
wasser nach Energietragern
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Kochen

Dem Verwendungszweck Kochen werden neben dem Energie-
verbrauch fur die Kochherde (inklusive Steamer) auch der Strom-
verbrauch der elektrischen Kochhilfen (Dunstabzugshauben, Tee-
und Kaffeemaschinen, Toaster, Friteusen, Mikrowellen, Grill sowie
Ubrige Kleinstgerate) und der Verbrauch fir die Geschirrsplilgerate
zugerechnet. Der Gesamtverbrauch hat im Zeitraum 2000 bis
2009 geringfuigig zugenommen (+0,5 PJ; +5,2 %). Dieser Zuwachs
ist vorwiegend auf einen Mehrverbrauch bei den elektrischen
Kochbhilfen zurtickzufuhren (+0,5 PJ; +38,5 %). Hingegen hat sich
der Verbrauch der Kochherde und Geschirrspuler trotz der
Bevolkerungszunahme nicht wesentlich verandert.

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

Kochen / Geschirrspilen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009|Anteil 2009

Erdgas 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 4.2%
Holz 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 1.6%
Elektrizitat 8.1 8.1 8.2 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 94.3%

dar. Elektroherd
elektrische Kochhilfen
Geschirrspiler

4.9 4.9 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 5.0 5.0 5.1 53.9%
1.4 15 15 15 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 20.9%
1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 19.4%

insgesamt

8.9 8.9 8.9 8.9 9.0 9.0 9.1 9.2 9.3 9.4 100.0%
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Ubrige elektrische Gerate und Beleuchtung

Die Verbrauchsentwicklung der elektrischen Haushaltsgerate und
der Beleuchtung ist in Tabelle 4-7 dargestellt. Zwischen 2000 und
2009 hat der Verbrauch um 5,0 PJ (+17,7 %) zugenommen. Eine
Zunahme ist bei allen Verwendungszwecken zu beobachten. Am
starksten gewachsen sind die sonstigen Verwendungen (+3,1 PJ;
+66,9 %) sowie Waschen und Trocknen (+1,2 PJ; +45,2 %). Ge-
ringe Zunahmen zeigen sich in den Bereichen Beleuchtung, 1&K
und Unterhaltung sowie Klima, Luftung und Haustechnik (inkl.
Hilfsenergie Heizen). Der Zuwachs des Verbrauchs der Beleuch-
tung (+0,3 PJ; +5,2 %) hangt eng mit dem Bevdlkerungswachstum
und der Gesamtwohnflache zusammen. Seit 2005 ist der Ver-
brauch fir die Beleuchtung leicht ricklaufig, was unter anderem
auf den verstarkten Einsatz von Energiesparlampen zuriickzu-
fuhren ist (-4,5 % ggu. 2005). Im Segment 1&K und Unterhaltung
ist der Verbrauchsanstieg auf die Gerategruppen TV und Mobil-
und Schnurlostelefone zurlickzufiihren, wahrend der Verbrauch fiir
Computer (inkl. Peripherie) abnimmt. Keine wesentliche Veran-
derung zeigt der Verbrauch fur Kuhlen und Gefrieren (+0,3 %).

Tabelle 4-7: Private Haushalte: Entwicklung der Strom-
verbrauchs fur tbrige elektrische Haushalts-
gerate und Beleuchtung (in PJ, Modellwerte)

Beleuchtung

Kihlen und Gefrieren
Waschen und Trocknen
Unterhaltung, 1&K

Klima, Liftung & Haustechnik
sonstige

Summe Elektrogerate

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
5.6 5.7 5.8 510 6.1 6.1 6.1 6.0 6.0 519
7.1 7.1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.1 7.2
2.5 2.7 2.8 2.9 3.1 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
5.9 5.9 5.9 5.9 5.8 5.8 5.8 5.9 6.1 6.1
2.3 2.5 2.3 25 2.5 2.6 25 2.3 2.5 25
4.6 5.1 5.6 6.2 6.6 7.0 7.2 7.4 7.5 7.7

28.1 29.0 29.6 30.6 31.2 31.9 32.2 32.3 32.8 33.0

Die relative Bedeutung der Verwendungszwecke im Bereich Ubrige
elektrische Gerate und Beleuchtung ist in Abbildung 4-4 illustriert.
Die gréssten Anteile weisen die sonstigen Verwendungen

(23,4 %), Kuhlen und Gefrieren (21,7 %), die Beleuchtung

(17,8 %) und die 1&K- und Unterhaltungsgerate (18,4 %) auf. Die
Bedeutung von Waschen und Trocknen (+2,1 %-Punkte) und
sonstige Verwendungen (+6,9 %-Punkte) haben im Zeitraum 2000
bis 2009 zugenommen, wéhrend die Bedeutung der Beleuchtung
(-2,1 %-Punkte), Kihlen und Gefrieren (-3,8 %-Punkte), I&K und
Unterhaltung (-2,6 %-Punkte) sowie Klima, Liftung und Haus-
technik (-0,6 %-Punkte) abgenommen hat.
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Abbildung 4-4:  Private Haushalte: Aufteilung des Energiever-
brauchs 2009 fur elektrische Geréte und
Beleuchtung nach Verwendungszwecken (ohne
Kichengerate und mobile Heizgerate)
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4.2 Dienstleistungen und Landwirtschaft

421 Methodik und Daten

In den Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft erfolgt die
Berechnung des Energieverbrauchs separat fur die Energie, die
innerhalb der Geb&ude genutzt wird und die Energie, die ausser-
halb der Geb&aude genutzt wird. Fir die Energie, die innerhalb der
Gebaude genutzt wird, wird die Energienachfrage mit dem Lang-
frist-Nachfragemodell SERVEQ4 berechnet (Aebischer und Cate-
nazzi, 2007). Dazu werden fir alle Jahre die Rahmendaten Ener-
giebezugsflachen, BIP, sektorale Wertschdpfungen, Energiepreise
und die Energieverbrauchsstatistik fiur Industrie und Dienstleistun-
gen aktualisiert. Die Anpassung an die aktuelle Witterung erfolgt in
einem spateren Arbeitsschritt individuell fir die einzelnen Verwen-
dungszwecke.

Der mit dem SERVEO04 bestimmte Warmeenergie- und Stromver-
brauch wird anschliessend auf die Verwendungszwecke aufgeteilt.
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Fur die Warmeenergie erfolgt die Aufteilung auf Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme.1! Beim Stromverbrauch werden
die Verwendungszwecke nach der SIA 380/4 Empfehlung beriick-
sichtigt. In einem weiteren Schritt werden die Verbrauche so zu-
sammengezogen, dass sie den vorgegebenen Verwendungs-
zwecken der Gesamtaggregation entsprechen.

Fur die Brennstoffe wird angenommen, dass der gesamte Ver-
brauch innerhalb der Gebaude anfallt. D.h. Warmeenergiever-
braucher wie die Abwasserreinigungsanlagen (ARA) und die
Gewachshauser wurden mangels Daten noch vernachléssigt. Der
Strom, der ausserhalb der Gebaude genutzt wird, wird mit ad-hoc
Anséatzen fur die einzelnen Anwendungen bestimmt. In den Lang-
fristperspektiven wurde fir diesen Teil des Energieverbrauchs fur
das Ausgangsjahr 1990 insgesamt ein Verbrauch von 4,5 PJ/Jahr
im Dienstleistungssektor und von 2 PJ/Jahr im Landwirtschafts-
sektor angenommen. Die zeitliche Entwicklung dieser Verbrauchs-
segmente erfolgte proportional zur Entwicklung des Stromver-
brauchs im Dienstleistungs-, respektive im Landwirtschaftssektor.
Bei diesen Rechnungen werden die Offentliche Beleuchtung,
Abwasserreinigungsanlagen, die Infrastruktur von Bahnen,
Strassentunnels und Beschneiungsanlagen berlcksichtigt. Der
Energieverbrauch fur die Verkehrsinfrastruktur wird folglich im
Dienstleistungssektor ausgewiesen, wahrend der gesamte ver-
kehrsbedingte Traktionsenergieverbrauch im Verkehrssektor ab-
gebildet wird.

Eine weitere Abweichung zur Definition der Wirtschaftssektoren
wird fir den Teil des Energieverbrauchs in den Haushalten vorge-
nommen, der nicht von den Haushalten selbst direkt bezahlt wird,
sondern von einer Verwaltung, einer Immobilienfirma oder einer
Drittperson. Im Strombereich handelt es sich dabei im Wesent-
lichen um den so genannten ,Allgemeinstrom®. Der Verbrauch in
gewerblichen Ferienwohnungen wird ebenfalls dem Dienstleis-
tungssektor zugeschlagen. Diese Verbrauche werden im Modell
Private Haushalte berechnet und anschliessend an den Bereich
Dienstleistungen tbergeben. Mit diesem Vorgehen wird versucht,
moglichst die Abgrenzung zu treffen, die in der Gesamtenergie-
und Elektrizitatsstatistik angewendet wird.

Der Verbrauch des Landwirtschaftssektors wird zusammen mit
dem Verbrauch des Dienstleistungssektors ausgewiesen. Dadurch
erklaren sich die geringen Differenzen gegeniiber den Verbrauchs-
werten gemass der Gesamtenergiestatistik. In der Gesamtenergie-
statistik wird der Verbrauch des Landwirtschaftssektors zusammen
mit der statistischen Differenz ausgewiesen.

11 Die Prozesswarme kann nur fur den Gastronomiebereich ausgewiesen werden.
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4.2.2 Verwendungszwecke der Dienstleistungen und der
Landwirtschaft

Gesamtenergie

Tabelle 4-8 zeigt die Aufteilung des Endverbrauchs im Dienstleis-
tungssektor inklusive Landwirtschaft von 2000 bis 2009 nach
Verwendungszwecken. Der Gesamtverbrauch hat im Zeitraum
2000 bis 2009 um 3,3 PJ (+2,3 %) zugenommen. Dieser Anstieg
ist hauptsachlich auf die Zunahme der Verbréauche fir Klima,
Liftung und Haustechnik (+3,4 PJ; +20,3 %), Antriebe und Prozes-
se (+2,1 PJ; +12,4 %) sowie Beleuchtung (+1,5 PJ; +11,6 %) zu-
rickzufiihren. Ebenfalls zugenommen hat der Verbrauch in den
Bereichen 1&K und Unterhaltung (+0,4 PJ; +12,1 %) und bei den
sonstigen Verbrauchen (+1,1 PJ; +33,4 %). Hingegen war der
Verbrauch fir Prozesswéarme leicht riicklaufig (-0,2 PJ; -6,6 %).
Der Verbrauch fir Raumwarme ist ebenfalls gesunken (-5 PJ;
-6,5 %). Die Veradnderung der Raumwarme hangt eng mit der
Witterung zusammen.

Tabelle 4-8: Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:
Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach
Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Raumwarme

Warmwasser

Prozesswarme

Beleuchtung

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

sonstige

77.0 81.5 77.8 82.0 81.4 82.7 77.9 69.4 74.6 72.0
9.1 8.9 9.2 9.1 9.2 9.2 9.1 9.1 9.0 9.0
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

12.8 13.3 13.5 12.9 13.9 14.0 14.0 14.3 14.5 14.3

16.6 17.5 17.5 20.4 18.4 19.2 20.0 18.8 19.6 19.9

3.4 3.6 3.6 3.5 3.8 3.9 4.0 4.1 4.0 3.8
17.2 17.6 17.9 17.1 18.3 18.3 18.3 19.0 19.4 19.3
3.4 3.4 3.7 3.7 4.0 4.1 4.1 4.3 4.4 4.5

Total Endenergieverbrauch

1419 148.2 1457 1511 1516 1539 149.6 1414 148.0 1452

Gegentber dem Vorjahr 2008 ist der Verbrauch um 2,8 PJ zurtick-
gegangen. Der Rickgang ist vorwiegend auf den Verbrauchsrick-
gang im Bereich Raumwarme zurtickzufuhren (-2,6 PJ). Der Ein-
fluss der Wirtschaftskrise auf den sektoralen Energieverbrauch
fallt, im Gegensatz zum Industriesektor, verhaltnismassig gering
aus.

Die Hélfte des Endenergieverbrauchs der Sektoren Dienstleistun-
gen und Landwirtschaft entféllt im Jahre 2009 auf die Bereitstel-
lung der Raumwarme (49,6 %, vgl. Abbildung 4-5). Von grosser
Bedeutung sind auch die Kategorien Klima, Luftung und Haus-
technik (13,7 %), Antriebe und Prozesse (13,3 %) sowie die Be-
leuchtung (9,9 %). Die relativen Anteile der Verwendungszwecke
am Verbrauch der Sektoren Dienstleistungen und Landwirtschaft
haben sich zwischen 2000 und 2009 leicht verschoben. Die
grossten Anteilverschiebungen zeigen sich bei der Raumwarme
(-4,7 %-Punkte), Luftung, Klima und Haustechnik (+2,1 %-Punkte)
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und den Antrieben und Prozessen (+1,2 %-Punkte). Die Anteile
der Ubrigen Verwendungszwecke haben sich zwischen 2000 und
2009 um weniger als 1 %-Punkt verschoben.

Abbildung 4-5:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:
Prozentuale Aufteilung des Energieverbrauchs
2009 nach Verwendungszwecken (alle Energie-
trager)
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Brennstoffe, Umwelt- und Solarwarme

Brennstoffe, Umwelt- und Solarwéarme werden im Dienstleistungs-
und im Landwirtschaftssektor lediglich fir Raumwarme, Warm-
wasser und Prozesswarme eingesetzt. Der Grossteil des Brenn-
stoffverbrauchs entfallt auf die Raumwarme (86,2 %). Weitere
10,8 % werden fir Warmwasser und 3,0 % fiir Prozesswarme
aufgewendet (Tabelle 4-9).12

Der Gesamtverbrauch dieser Energietragergruppe hat im Zeitraum
2000 bis 2009 um 5,6 PJ abgenommen (-6,6 %). Dieser Riickgang
ist auf Verbrauchsreduktionen in allen drei Verwendungszwecken
zurickzufuhren: Raumwarme -5,3 PJ (-7,3 %), Warmwasser

-0,1 PJ (-0,8 %) und Prozesswarme -0,2 PJ (-6,6 %).

12  Der Anteil der Solar- und Umweltwarme an den “Brennstoffen* betragt knapp 2 %.
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Tabelle 4-9: Dienstleistungssektor und Landwirtschatft:
Entwicklung des “Brennstoffverbrauchs” nach
Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009|Anteil 2009

Raumwarme 73.3 77.4 74.0 78.0 77.3 78.4 73.8 65.6 70.4 68.0 86.2%

Warmwasser 8.6 8.4 8.7 8.6 8.7 8.7 8.6 8.7 8.5 8.6 10.8%

Prozesswéarme 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 3.0%

insgesamt 84.5 88.2 85.2 89.1 88.5 89.5 84.7 76.7 81.4 78.9 100.0%
Elektrizitat

Der Stromverbrauch in den Sektoren Dienstleistungen und Land-
wirtschaft hat zwischen 2000 und 2009 deutlich zugenommen
(+8,8 PJ; +15,4 %; Tabelle 4-10). Der Elektrizitatsanteil am Ge-
samtverbrauch ist dabei von 40 % auf 46 % gestiegen. Der An-
stieg wird hauptséchlich durch den Verbrauchsanstieg fir Klima,
Liftung und Haustechnik verursacht (+3,4 PJ; +20,3 %). Auch die
Verbrauche fur Prozesse und Antriebe (+2,1 PJ; +12,4 %) und
Beleuchtung (+1,5 PJ; +11,6 %) sind deutlich gestiegen. Bei der
stromgenerierten Raumwarme zeigt sich, im Gegensatz zu den
Brennstoffen (inkl. Solar- und Umweltwarme) ein leichter Ver-
brauchsanstieg (+0,3 PJ; +8,1 %). Dieser ist auf die Witterung,
aber auch den vermehrten Einsatz von elektrischen Warme-
pumpen zuriickzufihren.

Die prozentuale Aufteilung des Elektrizitdtsverbrauchs des Jahres
2009 im Dienstleistungssektor und der Landwirtschaft ist aus
Abbildung 4-6 ersichtlich. Am meisten Strom wird fiir Klima,
Laftung und Haustechnik (30,1 %), Antriebe und Prozesse

(29,1 %) und die Beleuchtung (21,6 %) aufgewendet. Mittlere
Bedeutung haben die Verwendungszwecke 1&K und Unterhaltung
(5,7 %), Raumwarme (6,0 %) und die sonstigen Verbrauche (6,8
%), wahrend der Verbrauch fir Warmwasser geringe Bedeutung
besitzt (0,7 %). Die Bedeutung der Anteile hat sich seit 2000 leicht
verandert. Die Anteile von Klima, Luftung und Haustechnik

(+1,2 %-Punkte) und der sonstigen Verbrauche (+0,9 %-Punkte)
sind gestiegen. Andererseits sind die Anteile der Antriebe und
Prozesse (-0,8 %-Punkte) und der Beleuchtung -0,7 %-Punkte)
gesunken. Die Anteile der tbrigen Verwendungszwecke haben
sich nicht wesentlich verandert.
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Tabelle 4-10:

Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:

Entwicklung des Elektrizitdtsverbrauchs nach

Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Raumwarme 3.7 4.1 3.8 3.9 4.1 4.3 4.1 3.7 4.2 4.0
Warmwasser 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Beleuchtung 128 133 135 129 139 140 140 143 145 143
Klima, Liftung & Haustechnik 16.6 17.5 17.5 20.4 18.4 19.2 20.0 18.8 19.6 19.9
1&K, Unterhaltungsmedien 3.4 3.6 3.6 3.5 3.8 3.9 4.0 4.1 4.0 3.8
Antriebe, Prozesse 17.2 17.6 17.9 17.1 18.3 18.3 18.3 19.0 19.4 19.3
sonstige 3.4 3.4 3.7 3.7 4.0 4.1 4.1 4.3 4.4 4.5
insgesamt 575 599 605 620 631 644 649 648 666  66.3
Abbildung 4-6:  Dienstleistungssektor und Landwirtschaft:
Prozentuale Aufteilung des Elektrizitats-
verbrauchs 2009 nach Verwendungszwecken
&K,
Unterhaltungs-
medien
5.7%

Beleuchtung

21.6%

sonstige

" 6.8%

Raumwarme
6.0%

Warmwasser

0.7%
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4.3

Industrie

43.1 Methodik und Daten

Die Basis fiur die Modellierung des Energieverbrauches nach
Verwendungszwecken im Industriesektor stellt das Industriemodell
dar, wie es fir die im Jahre 2007 abgeschlossenen Perspektiv-
arbeiten des Bundes verwendet wurde. Dieses Modell wurde
erganzt und mit den neuesten Inputdaten aktualisiert. Gesamthaft
werden in diesem Bottom-up-Modell fir den industriellen Energie-
verbrauch 143 Produktions-Prozesse unterschieden. Zu den
Produktionsprozessen kommen weitere 64 Prozesse, welche die
energetischen Aufwendungen fir Raumheizung, Warmwasser,
Buroelektronik usw. beschreiben. Jeder dieser Prozesse wird
mengenmassig Uber einen so genannten "Hochrechnungsfaktor"
und energetisch Uber einen spezifischen Verbrauchsfaktor be-
schrieben. Die produktionsbezogenen physischen Hochrech-
nungsfaktoren stammen direkt von den verschiedenen Branchen-
verbanden, die nichtphysischen Produktionsindizes vom Bundes-
amt fUr Statistik (zum Teil mit Umrechnungen von Basics). Der
Input fur das Total der Energiebezugsflachen wird von Wiest &
Partner geliefert, wobei die Differenzierung nach Branchen durch
Basics erfolgt.

Die gesamthaft fir die Industrie unterschiedenen 207 Prozesse
werden 16 Branchen zugeordnet. Diese Branchen wurden auf-
grund von energetischen und modelltechnischen Uberlegungen
definiert, und sie orientieren sich in den Details der wechsel-
seitigen Abgrenzungen an den offiziellen Branchenstrukturen des
BFS (der so genannten NOGA-Systematik). Letzteres bedeutet,
dass die modellmassige Struktur der Industrie inhaltlich weit-
gehend mit der Industriestatistik (BFE, 2009) kongruent ist. In
gquantitativer Hinsicht kbnnen aber Unterschiede auftreten, indem
im Modell die Definition und die energetische Zuordnung einzelner
Prozesse zu bestimmten Branchen sich auch von Branchen- und
anderweitigen Informationen leiten Iasst, die nur bedingt mit der
auf Arbeitsstatten basierenden Industriestatistik zusammenpassen
missen.13 Deshalb werden zwar die Resultate der Industrie-
statistik zur Plausibilisierung der Modellresultate herangezogen, es
wird aber zur Zeit nicht auf diese kalibriert.14

Beim Verwendungszweck ,sonstige Verbrauche" ist der Input fur
WKK-Anlagen subsumiert. Damit der Sektorverbrauch mit der Ge-

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

14  Mit gewissen Differenziiberlegungen (was wird wo dazu genommen bzw. ausgeklammert) kénnte man dies aber fur
die meisten der von Basics unterschiedenen Branchen tun.
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samtenergiestatistik vergleichbar ist, wurden jene Input-Anteile die
der Stromproduktion zuzurechnen sind, nicht bertcksichtigt.

4.3.2 Verwendungszwecke der Industrie

Gesamtenergie

Die Aufteilung des Endverbrauchs im Industriesektor nach Ver-
wendungszwecken ist in Tabelle 4-11 dargestellt. Der Gesamt-
verbrauch des Sektors ist im Zeitraum 2000 bis 2009 um 2,2 PJ
(+1,3 %) gestiegen. Die Verbrauchsentwicklung ist stark beein-
flusst durch die negative Wirtschaftsentwicklung im Jahr 2009.
Gegentber dem Vorjahr 2008 ist der Verbrauch im Industriesektor
um 11,2 PJ gesunken (-6,3 %). Der Verbrauchsriickgang gegen-
Uber dem Jahr 2008 erstreckt sich tber alle Verwendungszwecke.
Am gréssten sind die Rickgange gegeniiber dem Vorjahr bei der
Prozesswarme (-6,8 PJ; -6,8 %) und den Antrieben und Prozessen
(-2,4 PJ; -6,1 %). Der Riickgang bei der Raumwarme um -1,6 PJ
(-6,8 %) ist vorwiegend auf die mildere Witterung zurlckzufihren.

Tabelle 4-11: Industriesektor: Entwicklung des Endverbrauchs
2009 nach Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Raumwarme 23.1 24.5 22.3 23.9 23.6 24.4 23.2 22.0 24.1 22.4
Warmwasser 2.9 2.9 3.1 3.1 3.3 3.4 3.5 3.9 4.1 3.9
Prozesswéarme 89.3 93.1 91.4 93.8 95.3 96.3 99.9 98.9 98.9 92.2
Beleuchtung 5.7 5.6 5.6 515 5.6 5.6 5.7 5.9 5.9 5.9
Klima, Liftung & Haustechnik 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
1&K, Unterhaltungsmedien 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7
Antriebe, Prozesse 38.1 38.6 37.8 37.7 38.6 39.2 39.5 39.4 40.0 37.5
Mobilitat Inland 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
sonstige 4.2 4.1 4.1 4.0 4.2 3.8 3.6 3.4 3.8 3.7
Total Endenergieverbrauch 165.2 170.7 166.2 170.0 172.4 1747 177.4 1753 1786 167.4

Trotz des deutlichen Riickgangs aufgrund des Wirtschaftsein-
bruchs werden im 2009 mehr als die Halfte der Energie fur Pro-
zesswarme (55,1 %) und fast ein Viertel wird flr Antriebe und
Prozesse (22,4 %) aufgewendet. Die Raumwéarme besitzt mit
einem Anteil von 13,4 % ebenfalls noch eine gewisse Bedeutung
(Abbildung 4-7). Warmwasser, Beleuchtung, I&K, Mobilitat (Elek-
tro-“Werkverkehr“19), Klima, Liftung und Haustechnik sowie
sonstige sind von untergeordneter Bedeutung. Die Anteile dieser
Verwendungszwecke betragen zusammen rund 9 %.

15 Dieser Verbrauch setzt sich aus elektrischen Gabelstaplern, Férderbandern usw. zusammen, und wird nicht als
eigentlicher Verkehr betrachtet. Der Werkverkehr von Transport- und Lastwagen wird beim Verkehr bericksichtigt.
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Abbildung 4-7:  Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Energieverbrauch 2009

1&K, Mobilitat Inland
Unterhaltungs- 0.05%
medien /

—  sonstige

0.4% 2 204
Klima, Luftung &
Haustechnik

0.6% Raumwarme

13.4%

Warmwasser

Beleuchtung 2.3%

3.5%

Brennstoffe, Umwelt- und Solarwarme

Der Anteil der Brennstoffe, Umwelt- und Solarwarme am Sektor-
Gesamtverbrauch belauft sich auf rund 61 % und hat sich im Zeit-
raum 2000 bis 2009 nicht wesentlich verandert. Der absolute Ver-
brauch dieser Energietragergruppe ist jedoch um 1,7 PJ (+1,7 %)
gestiegen (Tabelle 4-12).18 Analog zum Gesamtverbrauch ist die
Entwicklung dieser Energietragergruppe stark durch die Wirt-
schaftskrise beeinflusst. Bis ins Jahr 2008 war ein deutlicher Ver-
brauchsanstieg zu beobachten (+9,1 PJ ggli. 2000). Im Jahr 2009
erfolgte ein starker Verbrauchseinbruch. Gegenuber dem Jahr
2008 ging der Brennstoffeinsatz um 7,3 PJ zurick (-6,7 %). Am
starksten ging der Brennstoffeinsatz flr Prozesswarme zurick:
-5,3 PJ (-7 %). Die sonstigen Verbrauche setzen sich tiberwiegend
aus den Inputs fir WKK-Prozesse zusammen. Dieser Verbrauch
ist im Zeitraum 2000 bis 2009 um 0,5 PJ zuriickgegangen (-12 %).

Die relativen Anteile der Verwendungszwecke am Brennstoffver-
brauch im Jahr 2009 sind in Abbildung 4-8 dargestellt. Mehr als
zwei Drittel der Energie fliessen in die Produktion von Prozess-
warme (69,0 %) und rund ein Funftel in die Bereitstellung von
Raumwarme (21,7 %). Die Bedeutung der tbrigen Verwendungs-
zwecke am Brennstoffverbrauch (inkl. Solar- und Umweltwarme)
ist gering.

16

Solar- und Umweltwarme sind bei Raumwarme und Warmwasser dazu gerechnet, ihr Anteil ist gering (< 1%).
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Tabelle 4-12: Industriesektor: Entwicklung des Brennstoff-
verbrauchs nach Verwendungszwecken (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Raumwarme 23.0 24.3 22.2 23.8 23.4 24.3 23.0 21.8 23.8 22.1
Warmwasser 2.9 2.9 3.1 3.1 3.3 3.4 3.5 3.8 4.0 3.9
Prozesswarme 68.2 71.5 69.6 71.5 72.5 73.3 76.9 76.0 75.6 70.3
Antriebe, Prozesse 1.8 1.9 17 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8
sonstige 4.2 4.1 4.1 4.0 4.2 3.8 3.6 3.4 3.8 3.7
insgesamt 100.1  104.7 100.7 104.2 105.3 106.7 109.0 106.9 109.2 101.8

Abbildung 4-8: Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Brennstoffverbrauch 2009
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Prozesse (inkl.
Steuerung)
1.8%
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21.7%
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Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch des Industriesektors ist zwischen 2000
und 2009 lediglich um 0,5 PJ (+0,7 %) gestiegen (Tabelle 4-13).
Dabei ist der industriell generierte WKK-Strom beim ausgewiese-
nen Stromverbrauch als Endverbrauch mit berticksichtigt. Folglich
bildet dieser den effektiven Verbrauch des Sektors ab. Auch der
Stromverbrauch ist splrbar durch die Wirtschaftskrise beeinflusst.
Im Zeitraum 2000 bis 2008 zeigt sich eine Verbrauchszunahme
von 4,3 PJ (+6,7 %). Zwischen 2009 und 2008 verringerte sich der
Stromverbrauch um 3,9 % (-5,6 %). Der Riickgang entféllt vorwie-
gend auf die Bereiche Antriebe, Prozesse und Steuerung (-2,3 PJ;
-6,1 %) und die Prozesswarme (-1,4 PJ; -6,2 %).
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Die Prozesswarme besitzt auch beim Elektrizitatsverbrauch eine
grosse Bedeutung. 33,3 % des Stromverbrauchs des Industrie-
sektors wurde 2009 fur Prozesswarme eingesetzt (Abbildung 4-9).
Die griésste Bedeutung am Elektrizitatsverbrauch besitzt jedoch
der Verwendungszweck Antriebe und Prozesse inklusive Steue-
rung. Dieser Anteil betragt im Jahr 2009 54,5 %. Dieser Anteil hat
aber seit dem Jahr 2000 um 1,3 %-Punkte abgenommen. Der
Anteil fur die Beleuchtung belauft sich auf 9,0 %. Die Anteile der
Ubrigen Kategorien sind gering, ihre Anteile am Stromverbrauch
kleiner als 2 %.

Industriesektor: Elektrizitatsverbrauch nach
Verwendungszwecken (in PJ)

Tabelle 4-13:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Raumwéarme 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Warmwasser 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Prozesswarme 211 21.7 21.8 22.3 22.7 23.0 23.0 22.9 23.3 21.9
Beleuchtung 5.7 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.7 5.9 5.9 5.9
Klima, Liftung & Haustechnik 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
1&K, Unterhaltungsmedien 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7
Antriebe, Prozesse 3.3 367 361 360 368 374 376 375 380 357
Mobilitét Inland 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
insgesamt 651 661 655 659 671 680 684 684 694 656
Abbildung 4-9:  Industriesektor: Prozentuale Anteile der Ver-
wendungszwecke am Elektrizitéatsverbrauch 2009
MobilitatInland
0.1%
Beleuchtung
9.0%
Raumwarme
0.5% /
Klima, Luftung &
Warmwasser / Haustechnik
0.1% 1.5%
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medien
1.1%
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4.4 Verkehr

441 Methodik und Daten

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

e nach Verkehr / Nicht-Verkehr,

¢ innerhalb des eigentlichen Verkehrsbereichs nach Road / Non-
Road

¢ und dem Uberlagert nach Energietyp (fossile Treibstoffe,
Elektrizitat).

Innerhalb der dominierenden Sektoren (Strassenverkehr,
Schienenverkehr) wird weiter segmentiert nach Personen- bzw.
Guterverkehr sowie jeweils nach Fahrzeugkategorien (Personen-,
Lastwagen, Busse etc. bzw. im Schienenverkehr nach Fern-/
Regionalverkehr). Die nachstehende Tabelle zeigt diese
Kategorisierung.
Tabelle 4-14: Aufteilung der Verbraucher im Kontext
Verkehr in verschiedene Gruppen

Verbrauchsklassen

On-Road (Strassenverkehr)

Off-Road / Verkehr Off-Road / Nicht-Verkehr

Fossile Treibstoffe:
- Personenverkehr:
Personenwagen,

Reisebusse, Linienbusse,

Motorrader, Mofas
- Gauterverkehr:

Leichte u. Schwere

Nutzfahrzeuge

Fossile Treibstoffe:
- Land-, Forstwirtschaft
- Baumaschinen

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

- Schifffahrt - Industrie
- Flugverkehr (national) - Militar
- Mobile Gerate (Gartenpflege
etc.)

Elektrizitat:
- Schienenverkehr
- (Guter-, Personenverkehr)
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Bei der Modellierung werden vier Bereiche unterschieden, die als
Bottom-up-Modelle charakterisiert werden kénnen: Strassenver-
kehr, Schienenverkehr, Off-Road und Flugverkehr.17

Zum Off-Road-Sektor zdhlen wir gemass bisheriger Konvention
einerseits zwei Verkehrssektoren, die mit fossilen Treibstoffen
betrieben werden (Schiene — in der Schweiz praktisch ausschliess-
lich Rangierbetrieb — und Schifffahrt) und andererseits sechs wei-
tere “verkehrsnahe" Bereiche (Baumaschinen, Industrie (Werk-
verkehr), landwirtschaftliche Gerate und Maschinen, Forstwirt-
schaft, Gartenpflege/Hobby und Militar).

Der Flugverkehr ist in dem Sinne speziell, als er im Unterschied
zum Landverkehr nur zum geringsten Teil mit dem Territorium
Schweiz Uberlappt. Jede Aussage Uber den Energieverbrauch des
Flugverkehrs muss sich deshalb mit Allokationsprinzipien und
Bezugsgrossen auseinandersetzen. Im Kontext des CO,-Ge-
setzes, aber auch im Rahmen internationaler Konventionen wie
dem Kyoto-Protokoll spielt nur der nationale Flugverkehr eine
Rolle, der internationale Flugverkehr bleibt (vorerst) ausgeklam-
mert. Der nationale Verkehr macht aber lediglich etwa ca. 6-7 %
des Kerosin-Absatzes aus. Wie in den bisherigen Arbeiten wurde
dazu keine eigentliche Modellierung des Flugverkehrs unternom-
men, zumal das BAZL lber das entsprechende Instrumentarium
verfugt. Deshalb wurden gestiitzt auf Angaben des BAZL die Da-
ten des nationalen Flugverkehrs (Zivil und Militar) Gbernommen.
Ergéanzend werden im Sinne der Dokumentation auch Angaben
zur Verkehrsaktivitat (Flugbewegungen, Passagiere und Passa-
gier-Km) aufgefihrt, um die Dynamik in diesem Bereich im Ver-
gleich zum Landverkehr aufzuzeigen.

4.4.2 Verwendungszwecke des Verkehrs

Tabelle 4-15 und Abbildung 4-10 schliisseln den Energieverbrauch
des Verkehrssektors nach Verkehrstragern auf. Im Jahr 2009 ent-
fallt der Grossteil des Verbrauchs auf den Strassenverkehr, wel-
cher 86,5 % des Verbrauchs verursacht. Auf den Schienenverkehr
entfallen 4,9 %, auf den inlandischen Flugverkehr 1,4 % und auf
den ubrigen Verkehr 6,5 % des Verbrauchs. Die Schifffahrt ist mit
einem Verbrauchsanteil von 0,7 % nur von geringer Bedeutung.

Mit Ausnahme des inlandischen Luftverkehrs (-1,1 PJ; -25,5 %)
hat im Zeitraum 2000 bis 2009 der Verbrauch bei allen Verkehrs-
tragern zugenommen. Das grésste Wachstum zeigt mit einer Zu-
nahme von 1,8 PJ (+19,2 %) der Schienenverkehr. Der Verbrauch
des Strassenverkehrs ist ebenfalls angewachsen (+1,7 PJ;

+0,9 %). Der Energieverbrauch fur den Verkehr auf dem Wasser

17 Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Modelle findet sich in INFRAS 2007, Kap. 2.4.2. oder BFE 2008
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und der Verbrauch fur den tbrigen Verkehr haben sich nicht
wesentlich verandert. Daraus resultiert fir den Zeitraum 2000 bis
2009 fur den Verkehrssektor insgesamt eine Zunahme des
Inlandverbrauchs um 2,6 PJ (+1,2 %).

Tabelle 4-15: Verkehrssektor: Energieverbrauch nach
Verkehrstragern (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Luft (Inland) 4.3 4.1 3.9 3.6 3.5 3.3 3.3 3.5 3.2 3.2
Schiene 9.3 9.5 9.6 9.7 9.9 10.4 10.7 10.7 10.9 111
Strasse 193.9 193.5 194.2 194.7 195.3 195.8 195.4 196.6 196.8 195.6
Wasser 15 15 15 15 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
tbrige 14.5 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7
Summe 223.6 223.4 223.8 224.3 224.9 225.7 225.7 227.1 227.2 226.2

Abbildung 4-10: Verkehrssektor: Prozentuale Anteile der
Verkehrstrager am Energieverbrauch 2009
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Eine weitere Unterscheidung des Energieverbrauchs des Ver-
kehrssektors kann hinsichtlich der Differenzierung zwischen Giiter-
und Personenverkehr vorgenommen werden (Tabelle 4-16). Der
Personenverkehr weist mit 74,6 % einen deutlich grésseren Ver-
brauchsanteil auf als der Giterverkehr mit einem Anteil von

16,5 %. Im Zeitraum 2000 bis 2009 haben sowohl der Giterver-
kehr (+3,5 %) als auch der Personenverkehr (+1,3 %) zugenom-
men. Etwa 9 % des Verbrauchs kénnen nicht eindeutig auf eine
der beiden Kategorien zugewiesen werden, das betrifft vor allem
den Verbrauch des Off-Road-Sektors. Aufgrund der starkeren Zu-
nahme des Guterverkehrs hat sich eine leichte Anteilsverschie-
bung in Richtung des Giiterverkehrs ergeben. Der Anteil des
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Giuterverkehrs am Sektorverbrauch ist um 0,4 %-Punkte ge-
stiegen, derjenige des Personenverkehrs um 0,1 %-Punkte. Der
Anteil der ,undefinierten“ Verkehrs hat um 0,5 %-Punkte abge-
nommen.

Tabelle 4-16: Verkehrssektor: Energieverbrauch nach
Verwendungsart (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009|Anteil 2009
Guter 36.1 35.9 35.5 35.7 36.0 36.5 37.3 37.7 37.8 37.4 16.5%
Personen 166.6 166.7 167.7 168.3 168.7 169.2 168.4 169.1 169.4 168.8 74.6%
undifferenziert 20.8 20.7 20.6 20.3 20.2 20.0 20.1 20.3 20.0 20.0 8.8%
Summe 223.6 223.4 223.8 224.3 224.9 225.7 225.7 227.1 227.2 226.2 100.0%

Tabelle 4-17 bildet den Energieverbrauch im Verkehrssektor nach
Energietréagern ab. Benzin, gefolgt von Diesel sind die wichtigsten
Energietrager. Auf diese beiden Energietrager entfallen rund 93 %
des sektoralen Energieverbrauchs (Abbildung 4-11). Der geringe
Kerosinverbrauch ist darauf zurtickzufiihren, dass lediglich der
inlandische Flugverkehr berticksichtigt wird. Der Gas-Verbrauch
(CNG'®) kommt hauptséachlich von der Industrie (unter Off-Road)
und ist noch marginal. Das gilt auch fiir den Gas-Absatz im Stras-
senverkehr.

Im Zeitraum 2000 bis 2009 zeigt sich eine starke Verlagerung des
Benzinverbrauchs in Richtung Dieselverbrauch. Der Benzinver-
brauch hat zwischen 2000 und 2009 um 25,5 PJ abgenommen
(-16,9 %), wahrend der Dieselverbrauch um 26,7 PJ zugenommen
hat (+45,1 %). Der Treibstoffverbrauch fir den Strassenverkehr
hat insgesamt (lediglich) um 2,0 PJ (+1,0 %) zugenommen, ob-
wohl der Gesamtfahrzeugbestand in den zehn Jahren um 15,0 %
gestiegen ist (Tabelle 2-3). Um 1,7 PJ zugelegt hat der Stromver-
brauch (+19,6 %). Diese Menge entspricht anndhernd der Ver-
brauchszunahme von 1,8 PJ im Schienenverkehr. Hingegen hat
der inldndische Kerosinverbrauch (Flugverkehr) um 1,1 PJ

(-25,5 %) abgenommen.

Tabelle 4-17: Verkehrssektor: Endverbrauch nach
Energietragern (in PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Benzin 150.9 149.4 148.4 145.7 142.7 139.5 135.3 132.0 129.1 125.3
Diesel 59.1 60.4 62.0 65.2 68.8 72.4 76.0 80.3 83.2 85.8
Kerosin 4.3 4.1 3.9 3.6 35 3.3 3.3 35 3.2 3.2
Biogene Treibst. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.5
ibrige fossile Treibst. 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 0.8
Elektrizitat 8.9 9.1 9.1 9.2 9.4 9.9 10.2 10.2 10.4 10.6
Summe 223.6 223.4 223.8 224.3 224.9 225.7 225.7 227.1 227.2 226.2

18 CNG: Compressed Natural Gas.
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Abbildung 4-11: Verkehrssektor: Anteile der Energietrager am
Energieverbrauch 2009
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