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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden der Energieveidiraund die Treibhausgas-
emissionen der volkswirtschaftlichen Sektoren Imideis Dienstleistung, Haus-
halte und Verkehr in der Schweiz untersucht. Zusfigterden grob die struk-
turellen Besonderheiten der Sektoren im Vergleiohden Landern der EU-15
beschrieben. Anschliessend werden Indikatoren diir Energieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen der Sektoren berechnet itndem Werten in anderen
Landern verglichen. Dieser Vergleich liefert Hingeiauf ein allfalliges Ver-
besserungspotenzial beim Energieverbrauch unddmeT ceibhausgasemissionen

Der Industriesektor weist im Vergleich zum Auslandd bezogen auf die
Wertschopfung (kaufkraftkorrigiert) gute Energidweuchs- und Treibhausgas-
emissionswerte auf. Dies ist auf die spezielle Ktnuder Schweizer Industrie
zurtckzufuhren, mit ihrem geringen Anteil der engrgensiven Branchen. Um
differenzierte Aussagen zum Verbesserungspotenrzidiesem Sektor beziiglich
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen maghekodnnen, ware ein
detaillierte Untersuchungen der Branchen und defigbaren Technologien
erforderlich

Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissidasibienstleistungssektors
in Bezug zur Buroflache liegen in der Schweiz Gdem Durchschnittswert der
EU-15. Insbesondere der Vergleich mit den WerterN#ehbarlander Frankreich,
Danemark und Osterreich verdeutlicht, dass in dieSektor ein betrachtliches
Verbesserungspotenzial besteht.

Auch bei den privaten Haushalten besteht in dem8izh erhebliches Verbes-
serungspotenzial. Der Heizenergieverbrauch pronf@éthe liegt im Vergleich
ZuU ausgewahlten européischen Landern im MittelfBig. Werte der nordlichen
Lander Finnland, Schweden, Danemark und die Niaddd zeigen auf, welche
warmetechnischen Verbesserungen mdglich sind.

Der Verkehr verursacht den grossten Teil der gemariteibhausgasemissionen
der Schweiz. Dabei leistet der motorisierte Indinaibberkehr (MIV) den gréssten
Beitrag. Im Vergleich des Treibstoffverbrauchs tdestehenden Personenwagen
und der Neuwagen schneidet die Schweiz im Verglgiittanderen europaischen
Landern vor Schweden am zweitschlechtesten ab.pteuisend gross ist das
Reduktionspotenzial beim Energieverbrauch und deeibfausgasemissionen
durch den MIV.



Basierend auf der Gegentberstellung der Indikatererden abschliessend — im
Sinne eines Gedankenexperiments — Reduktionszigte dfe Treibhausgas-
emissionen der volkswirtschaftlichen Sektoren fdrert. Dazu wird zunéchst fur
jeden Sektor ein aussagekréaftiger Indikator bestimm

Industrie: CQ@-Emissionen pro Wertschdpfung
Dienstleistung: Energieverbrauch pro Buroflache
Haushalte: Heizenergie pro Wohnflache

MIV: Emissionen neuer PW pro Kilometer

Anschliessend werden anhand des Vergleichs mit gmmeils besten inter-
nationalen Indikatorwerts relative Reduktionspotalezbestimmt.

Ein hypothetisches relatives Reduktionsziel von 2@8fteilt sich ungefahr zu
gleichen Teilen auf die Sektoren Dienstleistung,ustelte und Verkehr. Im
Industriesektor resultiert bei dieser Berechnurigsiargeringer Reduktionsbedarf,
da die Schweiz bedingt durch die spezielle Branstektur die besten Werte im
internationalen Vergleich aufweist und den Refenent definiert. Um fiir die
Industrie Reduktionsziele zu formulieren, sind lotenspezifische Analysen
notig, welche im Rahmen dieser Studie nicht durfiifge werden konnten. Auch
fur die Sektoren Landwirtschaft und Abfall, fir dReduktionsziele basierend auf
ad hocAnnahmen abgeschatzt werden, ist der absolutekiedsbedarf gering.

Der absolute Reduktionsbedarf ist bei den Haughaiied im Verkehr am
grossten. Im Vergleich zu den Reduktionszielen @€3-Gesetzes wirde bei
Anwendung sektorieller Ziele der Anteil des Verkehan der gesamten
Reduktionsverpflichtung von heute 25% auf ungef8Bf6 steigen. 68% der
Reduktionsverpflichtung missten die Gbrigen Sektdeesten.



Résumé

La présente étude porte sur la consommation d’@etgur les émissions de gaz
a effet de serre (GES) de I'industrie, du sectaas skrvices, des ménages et des
transports en Suisse. Elle décrit tout d'abord damient les spécificités
structurelles de chacun de ces secteurs par ragpodecteurs correspondants des
pays de I'Europe des 15. Ensuite, des indicateeila donsommation d’énergie et
des émissions de GES sont calculés pour chaqueusexttcomparés aux valeurs
obtenues dans d’autres pays, ce qui permet de edéoal éventuel potentiel
d’amélioration dans les deux domaines examinés.

by Y

Comparé a la situation a [I'étranger, le secteur I'deustrie affiche une
consommation d’énergie et des émissions de GES assmes, par rapport a la
valeur ajoutée (corrigée du pouvoir d'achat). Ceultat est redevable a la
structure particuliére de l'industrie suisse, ddamtpart de branches grandes
consommatrices d’énergie est réduite. Pour étré&erde tirer des conclusions
différenciées quant au potentiel d’améliorationspré dans ce secteur en termes
de consommation d’énergie et d’émissions de GESaudtrait procéder a un
examen détaillé des branches et des technologipsribles.

En Suisse, la consommation d'énergie et les émissie GES imputables au
secteur des services, calculées par rapport adiacesrde bureau, dépassent la
moyenne de I'Europe des 15. En particulier, la camaigon avec les valeurs
mesurées dans des pays proches — France, Danematriche — montre
clairement que I'amélioration possible dans ceeseatst considérable.

La Suisse recéle aussi un fort potentiel d'amélioraau sein des ménages. En
comparaison avec certains pays européens, sa comdmn d'énergie de
chauffage par rapport a la surface d’habitatiosigee en milieu de tableau. Les
valeurs présentées par la Finlande, la Suéde, herDark — pays nordiques — et
les Pays-Bas montrent quelles améliorations teogmples d’ordre thermique
sont possibles.

En Suisse, les transports sont a l'origine de lgeura partie de toutes les
émissions de GES, avec au premier rang le transmbviduel motorisé (TIM). Si
I'on compare la consommation de carburant de son gatomobile actuel et des
véhicules neufs avec celle d’autres pays europdanSuisse arrive en avant-
derniére position devant la Suede. Le potentietédieiction de la consommation
d’énergie et des émissions de GES est particul@émeimmportant dans le domaine
des TIM.



En s’appuyant sur la comparaison des indicatews,othjectifs de réduction des
émissions de GES sont formulés pour les secteumoéuques, a titre
d’expérience de pensée. Pour cela, il faut commgraredéterminer un indicateur
significatif pour chaque secteur:

Industrie: émissions de G@ar rapport a la valeur ajoutée

Services: consommation d’énergie par rapportsautéace de bureau
Ménages: énergie de chauffage par rapport a lacaid’habitation

TIM: émissions du parc de véhicules de tourisnseméau kilometre

Ensuite, en comparant les valeurs relevées aveueleur résultat obtenu au
niveau international, on détermine des potentielsédiuction relatifs.

Un objectif relatif et hypothétique prévoyant uréuction de 20% se répartit
grosso modo a parts égales sur les secteurs déseserdes ménages et des
transports. Dans lindustrie, ce mode de calcultraduit par un impératif de
réduction moindre puisque la Suisse, grace a lartiipn particuliere de ses
branches, présente les meilleures valeurs en caisparinternationale et qu’elle
fournit elle-méme la valeur de référence. La fomtioh d’objectifs de réduction
applicables a I'industrie requiert des analyse<ifipées pour chaque branche,
qui ne pouvaient pas étre réalisées dans le cadta grésente étude. Dans les
secteurs de I'agriculture et des déchets, ou lgsctfs de réduction sont évalués
en s'appuyant sur des hypothéseshog le taux de réduction absolu a atteindre
est également tres faible.

C’est dans les secteurs des ménages et des tremsgper le taux de réduction
absolu a atteindre est le plus élevé. Comparé bjectifs de réduction fixés par la
loi sur le CQ, l'utilisation d’'objectifs sectoriels ferait grirep a quelque 32% la
part que les transports devraient assumer dangbion globale de réduction, au
lieu des 25% actuels. Les autres secteurs auraigialiser 68% de I'obligation de
réduction.



1. Einfihrung

Auf internationaler Ebene laufen die Verhandlungdrer die Fortsetzung des
Klimaschutzes nach der ersten Verpflichtungsperibeke Kyoto-Protokolls. Unter
dem Dach der Klimarahmenkonvention werden versemedMoglichkeiten
erortert, wie die Klimapolitik unter Einbindung niiadpst vieler Lander und unter
Berucksichtigung mdglichst vieler Instrumente vaworacht werden kann.
Gleichzeitig wird in einead hocArbeitsgruppe Uber kinftige Verpflichtungen der
Annex B Lander des Kyoto-Protokolls verhandelt.

Bisher wurde eine Vielzahl von Vorschlagen in dierdandlungen Uber die Fort-
setzung der internationalen Klimapolitik eingebractEin viel versprechender
Ansatz ist der so genanmtéulti Sector Convergenc@MSC) Ansatz. Bei diesem
Ansatz wird das Prinzip der Konvergenz der Pro-Ké&phissionen auf die
Sektoren Energie, Industrie, Transport, HaushdMienstleistungen, Landwirt-
schaft und Abfall angewendet. Dadurch werden digkgirellen Unterschiede der
Lander sowie die unterschiedlichen Reduktionspdtészn einzelnen Sektoren
beriicksichtigt. Die Emissionen sollen in denjeni@sktoren reduziert werden, in
welchen dies kostenglnstig mdglich ist. Die sekiten Reduktionsziele werden
pro Land aufaddiert. Verbindlich sind die Ziele jwand und nicht pro Sektor.

In der vorliegenden Untersuchung werden der Eneegigauch und die

Treibhausgasemissionen der Sektoren der InduBlieastleistung, Haushalte und
Verkehr im Jahr 2004 untersucht. Die Sektoren Laridehaft und Abfall werden

nicht behandelt. Dazu werden zunéchst die struktureBesonderheiten im

Vergleich zu anderen europdaischen Industrielandeualitativ beschreiben.

Anschliessend werden der Energieverbrauch und debRausgasemissionen
unter Berlcksichtigung der strukturellen Besondiéeheauf Sektor- und — wo

moglich — auf Branchenebene mit Indikatoren erfasst mit den entsprechenden
Zahlen aus anderen Landern vergleichen. Fallstugiieausgewahlten Branchen
und Verbrauchern runden die Informationen ab. Albsstend werden mdogliche
Reduktionsziele fur die volkswirtschaftlichen Sekio sowie eine konkrete
Umsetzung eines 20%-Reduktionsziels bis 2020 deskut

Fur den internationalen Vergleich von Energievarbha Energieeffizienz und
CO,-Emissionen gibt es zwei prominente Indikatoreresyst

Das Indikatorensystem dénternational Energy AgencylEA)? beschreibt den
Energieverbrauch eines Sektors oder Subsektorsr iBeelicksichtigung der
strukturelle Eigenheit und der Energieintensitde Dmrechnung des Endenergie-



verbrauchs in C@Emissionen erfolgt durch Multiplikation mit dem &ngiemix

in den einzelnen L&nderrDie normierten Verbrauchs- und Emissionszahlen
ermoglichen einen objektiven und Ubersichtlichenrgiégch zwischen den
verschiedenen Landern und kdnnen erste Anhaltspuftkt die Erklarung der
Unterschiede liefern. Ausgewéhlte Energiekennzahlesh dem IEA-Bericht sind

in einem internen Bericht des BEEIsammengefasst und mit den entsprechenden
Werten fur die Schweiz verglichen.

Das Odyssee-Indikatorensystemnthalt nebst den herkémmlichen Indikatoren
auch aggregierte Kennzahlen, die den speziellerl@adneiten der verschiedenen
Lander Rechnung tragen. Eine Untersuchung der ER&thmt zum Schluss, dass
die Mehrheit der Daten zur Berechnung der Indilketan der Schweiz vorhanden
sind, viele allerdings nicht in kompatibler Form.

Nebst diesen Studien wurde fur die vorliegende tdohung hauptsachlich auf
die Treibhausgasinventare der SchWeiad der EU, auf die Energiestatistik der
Schwei? sowie auf die Statistiken des BFS und von Eurdstagestiitzt. Es zeigt
sich, dass die Werte in den verschiedenen Quekdm snterschiedlich sind.
Beispielsweise wird der Energieverbrauch des Dieisstingssektors 2004 in der
Gesamtenergiestatistik des BFE mit 146'550 TJininetr Statistik der OECD mit
158139 TJ ausgewiesen. Die Abweichung veransatigullie Grenzen des
Vergleichs von Indikatoren, die auf unterschieddictiDatengrundlagen beruhen.
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2. Indikatoren fur den internationalen Vergleich der
Sektoren

2.1. Industrie

2.1.1. Strukturelle Besonderheiten des Industriesektors Soveiz

Qualitative Beschreibung

Die strukturellen Besonderheiten der Schweiz kénmgerschiedliche Emission-
sintensitaten erklaren. Strukturelle Besonderheiterden mit einem makro6ko-
nomischen Ansatz gesucht. Dabei ist zu bertckgehti dass spezifische
Besonderheiten zunachst nicht zu erkennen sindailbatte Informationen zur
Produktionsstruktur sind nur mit einefsottom-up (technologischen) Ansatz
ersichtlich. Diese Arbeiten sind im Rahmen des éktejs nur flir ausgewahlte
Fallstudien vorgesehen (vgl1.4. ).

Der Industriesektor zahlt einen Viertel aller mariktschaftlichen Unternehmen in
der Schweiz. Im Jahr 2004 betrug die Wertschopfdeg Sektors 117.9 Mrd.
CHF X Das Bundesamt fiir Statistik (BFS) unterscheidetdeeiBerechnung der
Bruttowertschépfung insgesamt 23 Branchen im Imékssktor. Die funf
wirtschaftlich bedeutendsten Industriebranchen sirithbelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Bruttowertschopfung verschiedener Bramctdes Industrie-
sektors der Schwel2.

Branche Bruttowertschopfung
[Mrd. CHF]
Baugewerbe 24.3
Chemische Industrie, Mineraldlverarbeitung 15.3
Maschinenbau 11.9
Herst. von Med. und optischen Geraten, Uhren 11.2
Energie- und Wasserversorgung 9.6

' Branchen des Industriesektors: 10-14 Bergbau undifBeng von Steinen und Erden, 15-16
Herst. von Nahrungs- und Genussmitteln, 17 Textigbe, 18 Herstellung von Bekleidung und
Pelzwaren, 19 Herstellung von Lederwaren und Samud@ Be- und Verarbeitung von Holz, 21
Papier- und Kartongewerbe, 22 Verlags- und Druclegb®;, Vervielfaltigung, 23-24 Chemische
Industrie, Mineral6lverarbeitung, 25 Herst. von Gonimund Kunststoffwaren, 26 Herst. von
sonst. Prod. aus nichtmet. Mineralien, 27 Erzeugumdj Bearbeitung von Metall, 28 Herstellung
von Metallerzeugnissen, 29 Maschinenbau, 30-31tHeosa elektrischen und Informatik-Geréten,
32 Herst. von Radio-, Fernseh-, Nachrichtenger&@8ntlerst. von med. und optischen Geréten;
Uhren, 34 Fahrzeugbau, 35 Herstellung von sonstiggmzeugen, 36 Herstellung von Mdébeln,
Schmuck, Spielwaren, 37 Recycling, 40-41 Energiel \Wasserversorgung, 45 Baugewerbe.
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Vergleich Schweiz und Européische Union

Das Statistische Amt der Européischen Union (Eatpsteroffentlicht die Wert-
schopfungsdaten nach insgesamt 31 Wirtschaftsihemicdavon 18 im Industrie-
sektor’ Die Wertschdpfung im Industriesektor der EU-15a8#a betrug im Jahr
2004 insgesamt 2'303 Mrd. €. Die bedeutendstensindbranchen der EU-15
sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Bruttowertschépfung verschiedener Bramcties Industriesektors der EU-15.

Branche Bruttowertschopfung
[Mrd. €]
Baugewerbe 525.9
Metallerzeugung und Bearbeitung 207.7
Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 186.4
Herst. von Blromaschinen, Datenverarbeitungsgeréten 178.9
Maschinenbau 171.2

Ein direkter Vergleich der Industriestruktur derh@®eiz und jener in der
Europaischen Union ist auf der Grundlage des Eatr@tensatzes nicht moglich,
da dieser keine Daten fur die Schweiz enthalt wdem die Branchen anders
abgegrenzt sind als im BFS-Datensatz. Einen Verglder Branchenstruktur auf
einer hoheren Aggregationsstufe ermdglicht jedoak Eurostat-Jahrbuch, das
auch fiir die Schweiz eine sektorale Differenzierangweist.” Die Werte sind in
Tabelle 3 zusammengestellt und beziehen sich aufalar 2005.

Tabelle 3: Anteil der Bruttowertschépfung zu Heisteys-
preisen an der Bruttowertschépfung in der EU, im 8ehweiz
und in ausgewahlten européischen Landern (Wert@005)™

Industrie [%] Baugewerbe [%)]
EU-25 20.6 6.0
EU-15 20.3 6.0
Schweiz 20.8 5.6
Deutschland 25.8 3.8
Frankreich 15.1 5.8
Italien 20.8 6.0
Osterreich 22.1 7.6

Deutliche Unterschiede zwischen der Wirtschaftgstmuder Schweiz und der
Europaischen Union insgesamt lassen sich bei dggsden Differenzierung der

I Werte fur 2004 liegen nicht vor. Es ist jedoch afavauszugehen, dass keine deutlichen
Verschiebungen stattgefunden haben. Die KonstardeinBedeutung der Wirtschaftsbranchen
bestatigt der Vergleich mit den Daten aus dem 2a860.
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Wirtschaftsbranchen aber nicht erkennen. Ein Vaglenit den Nachbarlandern
zeigt jedoch gewisse Differenzen. So liegt der $tdeanteil in Deutschland
hoher, in Frankreich hingegen deutlich tiefer alsier Schweiz. Die Zahlen von
ltalien stimmen mit jenen der Schweiz gut iiberésterreich hat ein bedeuten-
deres Baugewerbe und einen etwas wichtigeren Indsektor als die Schweiz.

2.1.2. Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen des Indtriesektors

Energieverbrauch des Industriesektors

Der Energieverbrauch des Industriesektors lag 2804171'710 T9 was 19.5%
des totalen Energieverbrauches der Schweiz ent$piitne Unterteilung nach
einzelnen Branchen wird in der Studieergieverbrauch in der Industrie und im
Dienstleistungssekttr vorgenommen. Zur Ermittlung der sektoralen Datérl w
hierflr jedes Jahr eine Befragung bei 13'000 Umtemmen durchgefihrt. Der
Energieverbrauch fur die 12 Industriebranchemisiabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Energieverbrauch des Industriesektor§ au
Branchenebene in der Schwéiz.

Branche Energieverbrauch
[TJ]
Nahrungsmittel 15'541
Textil / Leder 2'767
Papier / Druck 21'680
Chemie / Pharma 28'801
Zement / Beton 15'490
Andere NE-Mineralien 3'853
Metall / Eisen 7'741
NE-Metall 4'222
Metall Gerate 11'287
Maschinen 6'414
Andere Industrien 15'732
Bau 4'903

Die Branchen mit dem grdssten Energiebedarf sireh@'Pharma, Papier/Druck,
Andere Industriely Nahrungsmittel und Zement/Beton. Die Summe de=rdie-
verbrauchs in den zwo6lf Branchen betragt 138'431uid entspricht nicht dem

" In dieser Klasse enthalten sind die Branchen Eghaei, Gewinnung von Steinen und Erden,
sonstiger Bergbau, Be- und Verarbeitung von Holz, évlitblverarbeitung, Herst. von Gummi-
und Kunststoffwaren, Herst. von med. und optisc@ematen, Uhren, Fahrzeugbau, Herstellung
von sonstigen Fahrzeugen, Herstellung von Mdobelehniick, Spielwaren, Recycling,
Wasserversorgung.
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Gesamtverbrauch des Industriesektors gemass Esiatigeék (vgl. oben), was
durch methodische Unterschiede bei der ErhebungBenechnung begriindet ist.
In der Energiestatistik der OECD wird der Energrbvauch des Industriesektors
im Jahr 2004 mit 179'603 TJ ausgewiesen, davoralef 67'111 TJ auf die
Elektrizitatsproduktion:®

Treibhausgasemissionen des Industriesektors

Die energetisch bedingten Treibhausgasemissionediférse Branchen der ver-
arbeitenden Industrie und des Baugewerbes sind rieibfausgasinventar auf-
gelistet (Tabelle 5).In der Summe wurden im Jahr 2004 von der veragheén
Industrie und dem Baugewerbe 5'841 Gg€6mittiert. Die industriellen Prozesse
verursachten weitere Emissionen in der Hohe vord3®g CQe"

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen verschiedener
Industriebranchen der Schwéiz.

Branche THG-Emissionen
[Gg COe]
Eisen und Stahl 236.5
NE-Metalle 75.5
Chemieindustrie 902.4
Zellstoff, Papier und Druck 536.6
Nahrungsmittel 607.5
Andere (Glas, Zement, ...) 3480.3

Eine detaillierte Branchenunterteilung des Sekiorgt auch in den internen
Berechnungen des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU)tnich. Vergleiche mit

dem Ausland konnen demzufolge nur in dieser Agdregstiefe angestellt

werden. Ein internationaler Vergleich liesse silso dir den Bereich der Industrie
auf Grundlage des Treibhausgasinventars durchflidésrdings ist die Abgren-

zung eine grosse Fehlerquelle bei der Berechnundndikatoren. Beispielsweise
erfordert die Berechnung der EmissionsintensitadmigBionen pro Einheit

Wertschopfung), dass auch die Wertschopfung in gleichen Sektorenab-
grenzung vorliegt. Die Wertschopfung wird jedochhamd der international
vereinheitlichten Branchenklassifikation, defAllgemeinen Systematik der
WirtschaftszweigeNOGA) ausgewiesen, die mit dem Treibhausgasinvemiar

sehr bedingt kompatibel ist.

V' Die PublikationEmissionen nach C@Gesetz und Kyoto-Protok#ilweist die Emissionen des
Industriesektors 2004 mit 11.23 Mio. t @ODaus. In dieser Zahl sind Emissionen von IPCC-
Kategorien enthalten (1A1, 1A5, 1B, 3), die im Ttalsgasinventar separat ausgewiesen sind.
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Die StudiePilot-NAMEA fur die Schweiz 20G&n Auftrag vom BFS und dem
BAFU versucht, die Treibhausgasemissionen entspretder NOGA-Klassifika-
tion zu berechnetf. Die Berechnungen der Emissionen musste hier awthan
disch an die Berechnungen des Bruttoinlandsprodusttegepasst werden. Des-
wegen wird beispielsweise das Inlandkonzept angdetennd nicht — wie im
Treibhausgasinventar — das Verbrauchskonzept. Dags vor allem fir die
Transportemissionen eine grosse Bedeutung (Tan&tous). Noch wichtiger fur
den Industriesektor erscheint die Zuordnung dersEimnen zu den wirtschaftl-
ichen Aktivitaten. Im Gegensatz dazu unterscheaddstTreibhausgasinventar nach
Emissionsquellen bzw. Prozessen. Die Bildung vodikhatoren zur Wert-
schopfung kann daher in dem Pilotprojekt NAMEA viekakter erfolgen.
Schliesslich werden die Treibhausgase umfassemtierse (Emissionen des inter-
nationalen Flugverkehrs, Emissionen bei Verbrennumg Biomasse als Brenn-
stoff bertcksichtigt).

In der NAMEA-Studie werden Emissionsintensitaterm{&Sionen pro Wert-
schopfung bzw. Emissionen pro Beschaftigtem) berechund mit sechs
europdischen Landern (Déanemark, Deutschland, Nasudr, Grossbritannien,
Norwegen und ltalien) verglichen.

2.1.3. Indikatoren zu Energieverbrauch und Treibhausgasenssionen

Indikatoren

Fur einen Vergleich des Energieverbrauchs und deibfiausgasemissionen des
Industriesektors in der Schweiz und in anderenggiischen Landern schlagen wir
folgende Indikatoren vor:

Energieverbrauch pro € Wertschdpfung im Industkiese
CO,-Emissionen pro € Wertschopfung im Industriesektor

CO,-Emissionen pro € Wertschopfung im Industriesektare
Energieerzeugung

Der Bezug des Energieverbrauchs zur Wertschopfimdjkator 1) bringt zum
Ausdruck, wie energieeffizient der Industriesektor den einzelnen L&andern
arbeitet. Die C@Emissionen pro Wertschopfung (Indikator 2) steéhltdie CQ-
Effizienz des Sektors. Der Industriesektor beirdtadiuch die Energieerzeugung,
deren Emissionen den Energiemix in den verschigd&é@mdern widerspiegeln.
Das Weglassen der Energieerzeugung dieser Brahafigator 3) ergibt ein aus-
sagekraftigeres Mass fur die fur gBffizienz der verarbeitenden Industrie.
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Im Rahmen des Projekts Odyssee werden zusatzlichikatoren fir die Lander
der Europaischen Union berechnet. Dabei werdenekBiaten fur die Schweiz
bericksichtigt:

Der Energieverbrauch der verarbeitenden Industiirel wuséatzlich zur
Originalversion (Indikator 1) auch noch korrigiern den Strukturwandel
und korrigiert um die Struktur der verarbeitenderustrie in der
Européaischen Union ausgewiesen. Die Idee der Kurek ist es, erstens
die Veranderungen der Emissionen Uber die Zeitagsdn und zweitens
die durchschnittliche Branchenstruktur zu bertdksgen. Weil es nicht
moglich ist, die Korrektur der Schweizer Daten ngiglich nach der
gleichen Methode durchzufiihren wie bei Odyssee,darerwir die
Indikatoren im Rahmen dieser Studie nicht berechnen

Der Energieverbrauch der Zementindustrie, Papiesticec und Stahl-
industrie wird pro Tonne Output ausgewiesen. DigyeBnisse von
Odyssee weisen eine grosse Streuung auf. Beisgisisvboenotigt die
Stahlindustrie in Schweden die 3.5-fache Menge aerdie pro Menge
Stahl wie in Griechenland. Um die Aussagekraft lderkatoren vollum-

fanglich beurteilen zu kénnen, missten die Grutdelie Streuung genau
analysiert werden, was im Rahmen dieser Untersughiait méglich ist.

Fur die Chemische Industrie wird der Energieverbinayro Einheit
Wertschopfung ausgewiesen. Diesen Indikator wevdeim Rahmen der
Fallstudie berechnen.

Die Indikatoren mit Bezug zur Wertschopfung eigsa fur einen Vergleich von
Landern, deren Wirtschaft einen ahnlichen Entwiogkstand aufweisen. Fir
einen Vergleich mit weniger entwickelten Landerrrevisie aber nicht sinnvoll.
Dazu missten andere Indikatoren verglichen werdienaber im Rahmen dieser
Studie nicht berechnet werden:

Energieverbrauch bzw. Emissionen pro Beschéftigtem

Dieser Indikator basiert auf einem Pro-Kopf-Ansata, dem Hintergrund
der Klimaverhandlungen also auf der Uberlegungs ddlen Personen der
gleiche Energieverbrauch bzw. die gleichen Emissiorzugebilligt
werden. Jedoch erscheint der Indikator im Sektoustrie ungeeignet,
weil letztendlich die Emissionen primar aufgrundr dBroduktion
resultieren und nicht aufgrund der Anzahl Arbe#ispe.
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* Energieverbrauch bzw. Emissionen pro Umsatz

Dieser Indikator lauft in die &hnliche Richtung wille berechneten
Indikatoren mit der Wertschopfung. Leichte Versbhiegen kdnnen dann
resultieren, wenn Branchen mit einem hohen Umgata/erhaltnis zur

Wertschopfung starker vertreten sind. In der Schwegt das Verhaltnis
Wertschopfung zu Umsatz der einzelnen Branchencheis 0.3 und 0.5,
ist also relativ konstarit. Grosse Verschiebungen sind also nicht zu
erwarten, die Schweiz wirde im internationalen W&ol auch bei diesen
Indikatoren sehr gut abschneiden.

* Anteil der Energiekosten an den gesamten Produsitimsten

Mit diesem Indikator wird die Bedeutung der Enekg®ten flir den
Produktionsprozess gemessen. Der Indikator zejgwi@nstark der Anreiz
der Unternehmen ist, in energieeffiziente Verfalmeinvestieren. Fir die
Zielstellung der Studie kénnten Rickschlisse gaezagerden, ob und in
welchem Umfang tber den Preismechanismus EnergieEmissionsein-
sparungen erzielt werden kénnen. Die uns bekanaterilage verunmog-
licht es jedoch, diesen Indikator im Rahmen dedi®tdir einen inter-
nationalen Vergleich zu berechnen.

Resultate

Der Energieverbrauch des Industriesektors pro Wedigfung in der Schweiz und
in den Landern der EU-15 ist in Abbildung 1 darglst Dabei wurden die
Einheiten von Odyssee Ubernommen. Der Energiewachravird inkilogram of
oil equivalent(koe)' berechnet. Der Produktionswert wird in € des Jal2@00
angegeben. Zudem wird — wie in internationalen Véchen Ublich — die Wert-
schopfung um die Kaufkraft bereinigt.

Die Abbildung verdeutlicht die energieeffizienteoBuktion in der Schweiz. Der
Energieverbrauch der Schweiz pro € Wertschopfuegt liiefer als in fast allen
anderen Staaten der EU-15. Lediglich Irland weiisér tieferen Wert auf als die
Schweiz. In den Nachbarlandern Deutschland, Frastkrétalien und Osterreich
ist der Energieeinsatz pro Wertschopfung rund zWbisi-dreimal so gross wie in

v Die OECD liefert in der Studi®il Crises & Climate Challenges - 30 Years of Enduge in IEA
Countries einen Vergleich fur vier ausgewahlte Lander in diaren 1982 und 1998. Das
Ergebnis zeigt, dass die (relativen) Energiekostatiesem Zeitraum abgenommen haben. Neuere
Daten fur das Jahr 2004 liegen uns nicht vor.

Vi 1 koe =41.868 * 1BTJ
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der Schweiz. Ausgesprochen hohe Werte (>25 koef€@@psen Spanien, die
Niederlande, Schweden, Belgien und Luxemburg (>eE34€00p) auf.

Energieverbrauch pro Euro Wertschépfung im Industriesektor im Jahr 2004
(inkl. Energieerzeugung)
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Abbildung 1: Energieverbrauch pro € Wertschopfumgmdustriesektor (inklusive
Energieerzeugung) (Odyssee-Indikatdfamd eigene Berechnundg®n

Die CO»-Emissionen durch die Verbrennung von fossilen geéragern im
Industriesektor pro Wertschopfung mit und ohne Bmerzeugung sind in
Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestélftAuch hier schneidet die Schweiz im
internationalen Vergleich sehr gut ab. Mit Einbeziay Energieerzeugung liegen
die Emissionen bei knapp 150 g /€ Wertschépfungiféeaftbereinigt) und sind
deutlich tiefer als in allen anderen EU-15 Land@archschnitt EU15: 699 g/€).
Auch ohne Energieerzeugung schneidet die Schwei¥éngleich sehr gut ab.
Lediglich Irland weist bessere Werte auf. Die Weiteden Nachbarl&andern
Deutschland, Frankreich, Italien und Osterreichl simd doppelt so gross wie in
der Schweiz. Ausgesprochen hohe Werte (>350 g/€&gben sich fur Finnland,
Luxemburg, Belgien und die Niederlande.

Vi Folgende Berechnungsschritte wurden fiir die Schweigenommen: Energieverbrauch geméass
Gesamtenergiestatistik: 171'710 TJ = 4'101'222l88%, Bruttowertschdpfung im Industriesektor
gemass BFS, Tabelle T 04.02.16: 117'872'285'634 CEizterer Wert ist zu laufenden Preisen.
Er wurde fir die allgemeine Preisentwicklung in dieiren 2000-2004 korrigiert (Faktor 1.03;
BFS, T 5.1.1 ). Die Umrechnung in € erfolgte auf Bat#s kaufkraftbereinigten Wechselkurses
von 1.9637 CHF/EUR®
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CO2-Emissionen pro Euro Wertschépfung im Industriegktor im Jahr 2004
(inkl. Energieerzeugung)
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Abbildung 2: C@-Emissionel{' pro € Wertschépfung im Industriesektor (inklusive
Energieerzeugung).*®

CO2-Emissionen pro Euro Wertschépfung im Industriegktor im Jahr 2004
(ohne Energieerzeugung)
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Abbildung 3: CG-Emissionen pro € Wertschopfung im Industriesefdbne
Energieerzeugungj’ 2

Beim Vergleichen ist zu beachten, dass der beesehndikator nur wenig tber
die tatsachlichen Einsparpotenziale im Industrismeller Schweiz aussagt. Die

Y Berticksichtigt werden lediglich die G@&missionen. Datengrundlage fiir die Emissionen im
Industriesektor sind die Kategorigviain Activity Producer Electricity and HeabUnallocated
Autoproducer Other Energy Industriesind Manufacturing Industries and Constructiobnter
den Emissionen der Kategorignallocated Autoproducebefinden sich sicherlich auch Unter-
nehmen der Dienstleistungsbranche. Unter der Anealdass primér die Industriebetriebe selb-
sténdig Energie erzeugen, wurde diese Kategorier almfistdndig dem Industriesektor
zugerechnet. Der resultierende Fehler diirfte anfyjder geringen Emissionen relativ gering sein.
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Schweiz schneidet in erster Linie aufgrund der I@tnudes Industriesektors gut
ab: Sie verbraucht vor allem deswegen wenig Eneuvgié verursacht wenig
Emissionen, weil die in der Schweiz gefertigtendeide und deren Produktions-
prozesse wenig Energie benétigen. Die Schweizauskni@ kann sich also nicht
der Verantwortung durch die Klima&nderung entziehen

2.1.4. Fallstudie: Chemische Industrie

Die chemische Industrie der Schweiz umfasst folgendach Beschaftigtenzahl
sortierte — wirtschaftliche Tatigkeitén:

» Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
» Herstellung von chemischen Grundstoffen
» Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen

» Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- undp€dpflegemitteln
sowie von Duftstoffen

» Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben undtkn

» Herstellung von Schadlingsbekampfungs-, Pflanzarngamd
Desinfektionsmitteln

» Herstellung von Chemiefasern

Im Jahr 2005 waren 66'900 Personen in knapp 10@@rikshmen der chemischen
Industrie beschaftigt, davon allein 32'000 in derdtellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen. Der Anteil der Beschaftigten der abemen Industrie betragt 1.8%
aller Beschaftigten in der Schweiz resp. 6.7% desdBaftigten im sekundéren
Sektor der Schweiz.

Die Schweizer Chemie ist einer der Wachstumstredssr VVolkswirtschaft. Im
internationalen Vergleich erreicht sie einen vaoyisweise hohen Anteil am
Bruttoinlandprodukt (BIP) und ein iberdurchschiuttes reales WachstuthDer
Anteil an der Wertschdpfung betrug im Jahr 2004 16i8 Mrd. CHF rund 3.4%,
1998 waren es noch 3.0%Das Wertschépfungswachstum in den Jahren 1990-
2005 lag bei durchschnittlich 7% pro Jahr. Der Umsker chemischen Industrie
im Jahr 2004 betrug 48.1 Mrd. CHF.

X Die Daten des Abschnittes entstammenBgriebszahlung 2005 — Branchenportrat Herstellung
von chemischen Erzeugnissddie Betriebszéhlung wurde in den Jahren 2001 waid 2005
durchgefiihrt, gewahltes Referenzjahr fiir diese Datetheswegen das Jahr 2005.
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2004 verbrauchte die Schweizer Chemie 28'801 TJXdimedavon 10'697 TJ
Elektrizitat?* 2002 wurden von der Cherhig.8 Mio. t CQeq emittiert®

Energieverbrauch in der chemischen Industrie pro Evo Wertschépfung
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Abbildung 4: Energieverbrauch der chemischen IndkigOdyssee-Indikatoréfund
eigene Berechnungén

In Abbildung 4 wird der Energieverbradthler chemischen Industrie pro Wert-
schopfung in der Schweiz und in 14 EU Staaten itgh. Aus Grinden der
Datenverfugbarkeit konnte flr Finnland kein Wentnitelt werden. Die Gegen-
uberstellung zeigt einen sehr geringen Energiewedr pro Wertschopfung in der
chemischen Industrie der Schweiz. Grinde dafir sinerseits die hohe Produkti-
vitat der Schweizer Chemie, andererseits aber alsrhiberdurchschnittliche
Anteil der pharmazeutischen Industrie. Die grurdssit andere Wirtschafts-
struktur mit einem dberproportionalen Anteil deraphazeutischen Industrie in
der Schweiz fuhrt dazu, dass der Energieverbraucttmheit Wertschdpfung im
internationalen Vergleich sehr tief ausfallt. Einssagekraftiger Vergleich der
Energieeffizienz in der chemischen Industrie wéabest nur nach Korrektur der

¥  Die Emissionen werden inklusive der Mineralolvbeatung ausgewiesen. Neuere
Emissionsdaten nach Branchen liegen nicht vor.

¥ Berechnung fir die Schweiz: Energieverbrauch 28'80J = 687'900'067 koe,
Bruttowertschdpfung der Chemischen Industrie gema&s Babelle T 04.02.16: 15'258'937'761
CHF, zu laufenden Preisen. Letzterer Wert wurdeidient um die allgemeine Preisentwicklung
in den Jahren 2000-2004 mit Faktor 1.03 (BFS, T 15.lund Wechselkurs CHF/€
(kaufkraftbereinigt) gemass OECD von 1.9637 CHF/EUR.

Treibhausgasemissionen nach NOGA-Branchen liegem fiir die Schweiz, jedoch nicht auf
internationaler Ebene vor. Aus diesem Grund konmim Treibhausgasemissionen nicht
international verglichen werden.

Xii
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unterschiedlichen Wirtschaftsstruktur moglich. Ablbhg 4 ermdglicht also
lediglich eine grobe Einordnung.

Anteil der pharmazeutischen Industrie
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Abbildung 5: Bedeutung der pharmazeutischen Indstgemessen am Anteil der
Arbeitsplatz&" %

Abbildung 5 zeigt den Anteil der Beschaftigten imternehmen der Pharma-
Chemie an allen Beschaftigten der chemischen Irnidush der Schweiz ist der

Anteil mit 48% sehr hoch. Nur in Schweden und Daanmst der Anteil ungefahr

gleich resp. hoher; in beiden Landern ist der Begggbrauch pro Wertschépfung
klein (Abbildung 4). Der Vergleich der beiden Althihgen verdeutlicht, dass die
chemische Industrie in den Landern mit einem hokateil der pharmazeutischen
Industrie relativ energieeffizient ist. Tatsachliobgt der Korrelationskoeffizient

zwischen den beiden Werten bei -1/6.

Dieses Ergebnis zeigt, dass der Energieverbrauctd (die Treibhausgas-
emissionen) stark von der Branchenstruktur abhaisgigoas gute Abschneiden
der Schweiz ist zu einem betrachtlichen Teil aud dnterschiedlichen End-
produkte der chemischen Industrie und deren Prashgiterfahren zurtickzufuh-
ren. Ein Vergleich der Sektoren (zweistellige NOGiffern) in den europaischen
Landern greift zu kurz, um Aussagen Uber die Efizi der Produktionsprozesse

Xl EU-15 ohne Griechenland, Irland, Luxemburg unctiRyl.

*' Die Korrelation ist auf den Wertebereich -1 bisreormiert. Ein negativer Wert sagt aus, dass in
der betrachteten Landergruppe ein héherer Antail pdearmazeutischen Industrie mit einem
geringern Energieverbrauch pro Wertschopfungseirgiehergeht. Ein Wert von -1 driickt einen
perfekt negativen Zusammenhang aus, ein Wert vorkelhen statistisch erkennbaren
Zusammenhang.
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und mogliche Einsparpotenziale zu machen. Dazu wgiree detaillierte
Branchenanalyse (drei- bis vierstellige NOGA-Ziffenotwendig. Dies ist bei der
aktuellen Datenlage jedoch nicht mdglich.

2.1.5. Interpretation der Ergebnisse

Die Schweiz schneidet beim Vergleich der Indikatorenit Bezug zur
Wertschopfung in der Regel sehr gut ab. Zwar wurdin Indikatoren kauf-
kraftbereinigt, dem hohen Preisniveau in der Schweurde also Rechnung
getragen. Trotzdem sind die Werte fur die Schwaid/ergleich zu den anderen
europaischen Landern sehr tief, was zu einem gno$eé auf die Struktur des
Sektors zurlckzufuhren ist. Um differenziertere gagen zum Verbesserungs-
potenzial beim Energieverbrauch und den Treibhaesgessionen machen zu
kénnen, waren detaillierte Untersuchungen auf 8manebene erforderlich.

2.2. Dienstleistungen

2.2.1. Strukturelle Besonderheiten des Dienstleistungssaits Schweiz

Dienstleistungssektor in der Schweiz

Der Dienstleistungssektor umfasst rund drei Vieetér marktwirtschaftlichen
Unternehmen in der Schweiz. 2004 erzielte er eingt®vertschdpfung von 324
Mrd. CHFZ Das BFS unterscheidet bei der Berechnung der \dfeiung 19
Branchen im DienstleistungssektbiDie wirtschaftlich wichtigsten Sektoren sind
in Tabelle 6 aufgefihrt.

* Branche des Dienstleistungssektors: 50 Handel, i@epason Autos; Tankstellen, 51-52 Gross-
und Detailhandel, 55 Gastgewerbe, 60-62 LandverkeBchifffahrt, Luftfahrt, 63
Nebentétigkeiten fur den Verkehr; Reisebiros, 64hNeltentibermittiung, 65 Kreditgewerbe,
66 Versicherungsgewerbe, 70 Immobilienwesen, 71v&in. beweg. Sachen, Dienstleist. fir
Unternehmen, 72 Informatikdienste, 73 Forschung Emivicklung, 75 Offentliche Verwaltung;
off. Sozialversicherung, 80 Unterrichtswesen, 85 suBeheits- und Sozialwesen, 90
Abwasserreinigung, Abfallbeseitigung, 91-92 Intsegwertretungen, Kultur, Sport, 93-95
Personliche Dienstleistungen, private Haushalted ®&ermietung (private Haushalte).
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Tabelle 6: Die bedeutendsten Branchen des Diessilajssektors in der

SchweiZ?
Branche Bruttowertschépfung
[Mrd. CHF]
Gross- und Detailhandel 51.6
Offentliche Verwaltung; 6ff. Sozialversicherung a7.
Kreditgewerbe 39.6
Vermietung (private Haushalte) 31.8
Verm. beweg. Sachen, Dienstleist. fir Unternehmenp 0.53
Gesundheits- und Sozialwesen 26.1
Versicherungsgewerbe 22.4

Vergleich Schweiz und Européische Union

Eurostat, das Statistische Amt der Europaischeminiveist die Wertschopfung
fur insgesamt 11 Branchen im Dienstleistungssektst Die Daten werden also
starker aggregiert als beim Bundesamt fir Statigtils der unterschiedlichen Ab-
grenzung folgt unmittelbar, dass der Vergleich elner Branchen mit erheblichen
Schwierigkeiten verbunden ist. Die WertschépfungDienstleistungssektor der
EU-15 lag im Jahr 2004 bei insgesamt 6'430 Mrd.oEWie wirtschaftlich
wichtigsten Branchen sind aus Tabelle 7 ersichtlfith

Tabelle 7: Die bedeutendsten Branchen des Diessilgjssektors in der EU-1%.

Branchen Bruttowertschopfung
[Mrd. €]

Grundstiicks- und Wohnungswesen, Vermietung bewsesglic

Sachen, Erbringung von Dienstleistungen tberwiedénd 1'977.9

Unternehmen

Handel; Instandhalt. und Rep. von Kraftfahrz. und 1'011.0

Gebrauchsguter

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 635.6

Verkehr und Nachrichtenibermittlung 621.6

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversichng 563.4

Der Vergleich zwischen der Schweiz und der Eurayéie Union ist mit dem
vorliegenden Datenmaterial nur auf einem hoheregrégationsniveau moglich.
In Tabelle 8 sind die relativen Anteile der vergdignen Dienstleistungsbranchen

“ Die Bedeutung der Branchen in der EU 25 unterseheisich nur geringfiigig, weil die
wirtschatftlich bedeutendsten Lander zu der GrupgreEd-15 zéhlen.
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an der gesamten Bruttowertschdpfung in der Schwedz der EU zusammenge-
stellt. Die daraus erkennbare Struktur des Dieisstliegssektors unterscheidet
sich ein wenig von der Europaischen Union (EU-18 &Wt-25). Dieunterneh-
mensbezogenen Finanzdienstleistungémd von etwas geringerer Bedeutung,
dafir weisen diesonstigen Dienstleistungeim der Schweiz mit 26.9% einen
hdheren Beitrag als in der Europaischen Union aus.

Deutlichere Unterschiede ergeben sich beim direkiégrgleich mit den
Nachbarlandern. Die Bedeutung vblandel, Verkehr und der Nachrichtentber-
mittlung ist in der Schweiz ca. 3 Prozentpunkte hoher ral®eutschland und 3
Prozentpunkte tiefer als in Osterreich. Bei denernehmensbezogenen Finanz-
dienstleistungemveist die Schweiz ebenso wie Osterreich einenrdatehschnitt-
lichen Wert aus. In Frankreich ist der Anteil mR98 der Wirtschaftsleistung
deutlich héher. Bei desonstigen Dienstleistungast der Unterschied gegenuber
Italien und Osterreich am grossten. In der Schiieg der Anteil 6% hoher.

Tabelle 8: Anteil ausgewdhlter Dienstleistungsbta an der gesamten Bruttowert-
schépfung zu Herstellungspreisen (Werte firr 28p&'

Handel, Verkehr und Unternehmensbezogene Sonstige
Nachrichteniibermittiung  Finanzdienstleistungen Dienstleistungen
(%] [%] [%]

EU-25 21.7 27.4 22.5
EU-15 21.4 27.8 22.7
Schweiz 21.5 242 26.9
Deutschland 18.1 29.1 223
Frankreich 19.3 32.0 25.6
Italien 23.2 26.9 20.8
Osterreich 24.4 23.4 20.8

2.2.2. Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen des
Dienstleistungssektors

Der Energieverbrauch des Dienstleistungssektorslaim 2004 betrug gemass
Gesamtenergiestatistik 146'550 *TDies entspricht einem Anteil von 16.7% des
gesamten Endenergieverbrauches in der SchweizristidieEnergieverbrauch
in der Industrie und im Dienstleistungssektowird der Energieverbrauch fiir

“i \Werte fir 2004 liegen nicht vor. Jedoch ist dawarszugehen, dass hier keine deutlichen
Verschiebungen stattgefunden haben. Die KonstardeinBedeutung der Wirtschaftsbranchen
bestatigt der Vergleich mit den Daten aus dem 2a80.
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sieben Branchengruppen des Dienstleistungssekimsgewiesen. In Tabelle 9
sind die Ergebnisse aufgelistét.

Wie beim Industriesektor entspricht auch beim Diemstungssektor das Total der
sieben Branchengruppen (130504 TJ) nicht jenenieinGesamtenergiestatistik.
Hierfir sind wiederum methodische Unterschiede nigvartlich. Die OECD
weist den Energieverbrauch des Dienstleistungsselitr das Jahr 2004 mit
158139 TJ aus (davon 59'227 TJ Elektrizitat).

Tabelle 9: Energieverbrauch der verschiedenen Dienstleisturageihen (insgesamt und
aufgeteilt nach Energietrager) im Jahr 2084.

Energieverbrauch Elektrizitdt Heizdl HEL  Erdgas
[TJ] [TJ] [TJ] [TJ]

1. Handel 28'815 14'072 11'082 3'660
2. Gastgewerbe 18'190 8'621 7'947 1'622
3. Kredit / Versicherungen 8'237 4'654 2'056 1'527
4. Verwaltung 5'671 2'405 1'833 1'433
5. Unterricht 12'608 3'686 4'841 4'081
6. Gesundheits- / Sozialwesgn 15270 5'645 5'723 9013
7. andere Dienstleistungen 41'713 17'805 16'276 327'6
8. Total 130'6504 56'888 49'758 23'856

Die Treibhausgasemissionen aus Brennstoffen dessidééstungssektors beliefen
sich im Jahr 2004 auf 5.67 Mio. t G&° Im Treibhausgasinventar sind die
Emissionen des Dienstleistungssektors nicht brarsgezifisch ausgewiesen.
Somit ist es auch nicht moglich, die Emissionen dig einzelnen Branchen
anzugeben. Eine Abschatzung ist hingegen auf deundbiage der

Energieverbrauchszahlen der Tabelle 9 mdglich. REsultate sind in Tabelle 10
aufgefihrt.

™' Die Branchenaufteilung der Tabelle 8 und Tabellest9nicht miteinander vergleichbar. Die
Kategorien der Tabelle 9 kdnnen zwar den KategodienTabelle 8 zugeordnet werden. Dies
gelingt jedoch nicht vollstandig, weil die sonstigbienstleistungen unterschiedlich abgegrenzt
werden. Konkret befinden sich in der Kategdtiendel, Verkehr und Nachrichteniibermittlung
der Tabelle 8 die Branchen 50-64 gemass NOGA, irkadgegorieUnternehmensbhezogene und
Finanzdienstleistungedie Branchen 65-74 und in dsnnstigen Dienstleistungetie Branchen
75-95. In Tabelle 9 sind die NOGA-Branchen wie fagfgeteilt:Handel 50-52, Gastgewerbe
55, Kredit / VersicherungelB5-67,Verwaltung75, Unterricht 80, Gesundheits- / Sozialwes8hb
undandere DienstleistungeD-64, 70-74 und 90-93.
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Tabelle 10: C@Emissionen der verschiedenen Dienstleistungsbrmgimsgesamt und
aufgeteilt nach Energietréager).

CO,- Elektrizita® Heizol HEL” Erdga¥

Emissionen [Mio.tCO,] [Mio.tCO;] [Mio. t CO,]

[Mio. t CO,
Handel 1.24 0.22 0.82 0.20
Gastgewerbe 0.81 0.13 0.59 0.09
Kredit / Versicherungen 0.31 0.07 0.15 0.08
Verwaltung 0.25 0.04 0.14 0.08
Unterricht 0.64 0.06 0.36 0.22
Gesundheits- / Sozialwesen 0.72 0.09 0.42 0.21
andere Dienstleistungen 1.90 0.28 1.20 0.21
Total 5.87 0.89 3.67 1.31

3 Emissionsfaktor 15.6 t GOTI?
® Emissionsfaktor 73.7CO, /TP
° Emissionsfaktor 55 t COTF®

2.2.3. Indikatoren zu Energieverbrauch und Treibhausgasenssionen

Indikatoren

Fur den Vergleich des Energieverbrauchs und deibfaesgasemissionen des
Dienstleistungssektors in der Schweiz mit den asmdrédndern schlagen wir
Indikatoren vor, welche die entsprechenden Gross@&ezug zur Wertschdpfung
und zur Anzahl Beschéftigten setzen:

Energieverbrauch des Dienstleistungssektors prodiitertschopfung
Energieverbrauch pro Arbeitskraft

Energieverbrauch pro Buroflache

Stromverbrauch pro Einheit Wertschépfung

Stromverbrauch pro Arbeitskraft

Stromverbrauch pro Biroflache

Treibhausgasemissionen pro Wertschdpfung

© N o g bk w DN PRE

Treibhausgasemissionen pro Arbeitskraft

©

Treibhausgasemissionen pro Buroflache

Die Indikatoren 1, 4 und 7 geben Auskunft dariilbee effizient der Dienstleis-
tungssektor bezlglich Energie- und StromeinsatzZesdweibhausgasemissionen
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ist. Die Indikatoren 2, 5 und 8 bertcksichtigen Ereduktivitat der Beschéftigten
nicht implizit, sondern setzen Energie- und Strorokeeuch sowie Treibhausgas-
emissionen in Bezug zu der Anzahl Beschéftigte. Ddikatoren 3, 6 und 9
schliesslich schafft den Bezug zur Flache, dieclduten Dienstleistungssektor
beansprucht wird. Die berechneten Indikatoren sictit klimakorrigiert, da der
Heizenergieverbrauch des Dienstleistungssektohd sgparat ausgewiesen wird.

Weil im Dienstleistungssektor (Buroarbeit) Energi&trom und Treibhausgase
nicht unmittelbar von der Wertschopfung abhangigesachten wir den Bezug zu
den Beschaftigten und zur Biroflache als sinnvolles sind also nicht die
Produktionsprozessger se die fir den Energieverbrauch und die Treibhausgas
emissionen verantwortlich sind, sondern die von Adreitskréaften in Anspruch
genommenen Buroflachen, die elektronische Infrastretc.

Resultate

Der Energieverbrauch pro Einheit Wertschopfung (shimg 6) liegt in der
Schweiz mit 0.019 koe/€00p im internationalen Veidt relativ tief, besser
schneiden lediglich Luxemburg, Griechenland, Spanisd Italien ab, mit
Ausnahme von Luxemburg also stideuropdaische Labikes.durfte primar auf die
klimatischen Verhdltnisse zuriickzufihren sein. Irargleich mit den anderen
mitteleuropéischen L&andern zeichnet sich die Schweurch einen tiefen
Energieverbrauch aus. Der Durchschnitt der EU-ddt Ibei 0.023 koe/€00p.

Abbildung 7 setzt den Energieverbrauch in Relattonden Beschéftigten im
Dienstleistungssektor. Erwartungsgemass schneidet Sthweiz bei diesem
Indikator im internationalen Vergleich etwas schiec ab. Der Energieverbrauch
pro Beschéftigtem liegt bei 1.31 toe/ethpDer Durchschnitt der EU-15 ist mit
1.13 toe/emp etwas tiefer, auch hier ist in derdbez ein Nord-Sud-Gefalle zu
erkennen. Ausnahme bildet lediglich Danemark. Dienittelbaren Nachbar-
staaten der Schweiz liegen ebenfalls im Mittelfelder durchschnittliche
Energieverbrauch dieser Lander ist jedoch etwéertads in der Schweiz.

X Unter Beriicksichtigung der Werte der Gesamtenstafistik und einer durchschnittlichen
Beschaftigung von 2'664'785 Beschaftigten (Quellat. Slahrbuch 2006, arithmetisches Mittel
der Quartalsdaten). Unter Bertcksichtigung der WeeteEnergy Statistics of OECD countries
2003-2004iegt der Quotient etwas héher bei 1.42 toe/emp.
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Abbildung 6: Energieverbrauch pro Einheit Wertschiiyy (Odyssee-Indikator&hund

Energieverbrauch pro Euro Wertschdpfung im Dienstléstungssektor im Jahr 2004
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Abbildung 7: Energieverbrauch pro Beschéftigte (€sbe-Indikatorefi und eigene

Berechnungeft).

XX

Folgende Berechnungsschritte wurden fir die Schwaigenommen: Energieverbrauch geméss
Gesamtenergiestatistik: 146'550 TJ 3'500'286'&d6; Bruttowertschdpfung im Dienst—
leistungssektor geméss BFS, Tabelle T 04.02.16:2384976'232 CHF. Letzterer Wert ist zu
laufenden Preisen. Er wurde daher korrigiert umadligemeine Preisentwicklung in den Jahren
2000-2004 mit dem Faktor 1.03 (BFS, T 5.1.1 ). Zudefolgte die Umrechnung in € auf Basis
des kaufkraftbereinigten Wechselkurses von 1. 9BAF/€ 18

Folgende Werte wurden fir die Schweiz verwendeter§ieverbrauch geméass Gesamt-
energiestatistik: 146'550 TJ 3'500'286 toe; AhzBhaschéftigte im Dienstleistungssektor
gemass BFS, Tabelle T 3.2.2.6: 2'664'875 (arithictedis Mittel der vier Quartale).

29



Energieverbrauch pro Biroflache
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Abbildung 8: Energieverbrauch pro Buroflache.

Abbildung 8 zeigt den Energieverbrauch im Dienstlaigssektor pro Quadrat-
meter Buroflaché’ Die Daten fiir die Biiroflache beziehen sich auf s 2003.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Wertiafiidahr 2004 nicht wesentlich
davon abweichen, da sich Veranderungen in den Bigtedn sehr langsam
vollziehen. Die Schweiz liegt mit 29 koefnm europaischen Mittelfeld. Die
stdeuropaischen Lander Griechenland und Portugabtigen am wenigsten
Energie. Dieses Resultat ist auf den geringerenzlddeiarf aufgrund der
klimatischen Verhaltnisse zuriickzufuhren. Irlandd utie Niederlande weisen
einen Uberdurchschnittlichen Verbrauch aus. In 8ehiand und Danemark ist der
Energieverbrauch deutlich tiefer als in der Schwe@bwohl die klimatischen
Verhéltnisse &hnlich sind (Anhang 4).

Abbildung 9 schliesslich betrachtet den Elektrigt@rbrauch. Der Strom-
verbrauch pro Angestelltem ist in der Schweiz ineri3itleistungssektor ebenfalls
leicht Uberdurchschnittlich. Er liegt bei 6174 kWinp, der Durchschnitt der
EU15 betragt 5526 kWh/emp. Besonders sparsam raektriEitat sind Belgien
und Deutschland, sehr schlechte Ergebnisse erzizbweden und Finnland. Der
hohe Stromverbrauch in den skandinavischen Landewharauf zuriickzufihren,
dass die Elektrizitat deutlich haufiger zu Heizziat eingesetzt wird.
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Hektrizitatsverbrauch pro Beschéftigte im Dienstléstungssektor im Jahr 2004
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Abbildung 9: Elektrizitatsverbrauch pro Beschattigt (Odyssee-Indikator&rund eigene
Berechnungehri9.

Die COs-Emissionen in Bezug zur Wertschopfung sind in Ahmg 10
dargestellt Die Darstellungen verdeutlichen, dass die Emissioimn Dienst-
leistungssektor in die Schweiz Uber dem européarséhechschnitt liegen. Dies,
obwohl in der Abbildung die fir die Schweiz gunetig Wertschopfung als
Massstab genommen wurde. Werden die,-E@issionen in Relation zu den
Beschaftigten betrachtet (Abbildung 11), liegen Sihweizer Werte Uber jenen
von Deutschland und Finnland. Nur in Irland, derdérlanden und in Belgien
sind die Emissionen pro Arbeitskraft im Dienstleigjsbereich héher als in der
Schweiz™"

i Die Emissionen im Dienstleistungssektor wurdenBasis der IEA StatisticO, Emissions from
Fuel Combustion 1971-20G4s Differenz der Positionedther sectoraindResidentiaberechnet.
In den Werten sind somit nicht nur der Dienstleiggsektor enthalten, sondern auch der primére
Sektor (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fis@iersowie Emissionen, die nicht eindeutig
einem Sektor zugeordnet werden kdnnen. Beide Positisind relativ klein und fiir das Ergebnis
nicht von grundlegender Bedeutung. Sie erklarendgedie Abweichung zu anderen Statistiken.

W In der Eurostat-Datenbank nicht ausgewiesen weddeBeschaftigtenzahlen im Dienstleistungs-
sektor der Lander Grossbritannien, Griechenlander@sch und Portugal. Diese Lander sind
daher auch nicht in dem Schaubild abgebildet, diessen ausserdem nicht in die
Durchschnittsberechnung der EU-15 ein. Es ist jaddavon auszugehen, dass in allen vier
Landern die Emissionen pro Beschéftigtem tieferdiegls die Schweiz.
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CO2z-Emissionen pro Euro Wertschdpfung im Dienstleistugssektor im Jahr 2004
(ohne Strom)
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Abbildung 10: CG@-Emissionen pro € Wertschépfung (ohne Emissionen de
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Abbildung 11: C@Emissionen pro Beschéftigtem im Dienstleistungesék’

Abbildung 12 stellt die Emissionen pro QuadratmeBiiroflache dar. Die
Rangfolge ahnelt den Ergebnissen der EmissionenApgestellten (Abbildung
11). Dieses Resultat ist dahingehen die Konseqaeiszden relativ dhnlichen
Buroflachen in den européischen Landern. Die Schwegt mit 0.05 t C@nm?
deutlich tiber dem Durchschnitt der EU-15 (0.03 t./@6), lediglich Italien,
Irland, Belgien und Niederlande schneiden schleciite
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Emissionen pro Quadratmeter Buroflache
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Abbildung 12: Emissionen im Dienstleistungssektor@uadratmeter Blroflache.
2.2.4. Fallstudie: Energieverbrauch fiir Raumkiihlung

Der Bedarf an Kuhlenergie hat in den letzten Jdhrsn zugenommen. In den
USA ist bereits heute jede sechste Kilowattstundedge Kihlung von Gebauden
zuriickzufiihrer?* Prognosen sagen auch fiir Europa einen steigenaemjibe-
darf zur Kiihlung von Gebauden voraus. Griinde dsfitt neben den sich andern-
den klimatischen Verhaltnissen u.a. die Verandezarder Komfortbedirfnisse.

Welches Land bereits heute wie viel Strom zur Kiglwerbraucht lasst sich
anhand eines Vergleichs des Stromverbrauchs imeBemmermonat mit dem
Verbrauch eines Monats, in dem der Bedarf an Hemt Kiihlenergie in weiten
Teilen Europas sehr gering ist, ndherungsweisehédben: Der Quotient

(eJuIi - eApriI) / ©urchschnitt (1)

zeigt an, wie der (relative) Energieverbrauch ini Jey,;) im Vergleich zum
Energieverbrauch im April ¢g:) ausfallt. Die Division durch den durchschnitt-
lichen Monatsverbrauch fgc.nschnig beriicksichtigt einerseits die unterschiedliche
Grosse resp. den unterschiedlichen Elektrizitabseeich in den betrachteten
Landern, andererseits aber auch die steigende taehhach Energie Uber die
Jahre insgesamt. Ist die Nachfrage im Juli hotenyisd dies in erster Linie auf
den Betrieb von zusatzlichen Kihlaggregaten die Sommer eingeschaltet
werden, zurickgefiihrt, wobei auch Kuhlschranke @ettiertrunen einen signifi-
kanten Beitrag leisten. Ohne verstarkte Kihlungdwiingegen ein tieferer
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Energieverbrauch im Juli erwartet, weil beispielsgeaufgrund der Ferienzeit
weniger gearbeitet wird oder weniger Energie fileBehtung notwendig ist.

Die Berechnung fur die Schweiz und die EU-15 Landezigt, dass
erwartungsgemass vor allem die stideuropdaischerteftalmdem Monat Juli einen
hoéheren Energiebedarf als im Monat April besitzabbildung 13 stellt die
Ergebnisse dar. Die Schweiz liegt mit einem Indikaon -0.06 im Mittelfeld. Bei
diesem Indikator ist ein Nord-Sud-Gefalle zu erlemnDie nordeuropéischen
Lander brauchen im Sommer signifikant weniger Stamim April, wobei zu
beachten ist, dass insbesondere in Schweden undafth der Anteil an
Stromheizungen gross ist. Die Lander Sideuropassemeieinen hohen
Stromverbrauch in den Sommermonaten auf. Die Seheaineidet etwas besser
ab als Lander mit vergleichbaren klimatischen Bgdigen wie Osterreich und
Deutschland.

Relation des Elektrizitatsverbrauch der Monate April und Juli in 2003
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Abbildung 13: Relative Abweichung des Stromvertinaim Juli und Aprif:32

Basierend auf der Zeitreihe 1985 bis 2003 findebheatcool einen Trend zu
einem (relativ) hoheren Bedarf an elektrischer Brgem den Sommermonaten,
der auf die Zunahme bei der Raumkihlung zuriickzefilhist. Einfache

Abschatzungen fur die Schweiz ergeben keinen skgmfen Trend.

Die direkte Messung der in einem Land eingesetgrrgie zur Raumkuihlung ist
mangels Daten nicht moglich. Selbst Schatzunged sia. wegen des schnell
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wachsenden Marktes und der Vielzahl technischeuhgsn schwierig. In der
Studie Ecoheatcool Work Package 2 — The European Cold ®&&riird der
European Cooling Index (ECI) entwickelt, der dieg@phische Verteilung des
durchschnittlichen Kuhlbedarfs aufzeigen soll. regelt die Notwendigkeiten
zur Kuhlung jedes einzelnen Landes wider.

Auf der Basis des ECI lassen sich Prognosen zuamSarbrauch errechnen. Das
gesamte potentielle Kuhlbedarf in 32 europaischémdern (EU-25, EFTA-
Staaten und EU-Beitrittskandidaten) wird auf jairlknapp 1'400 TWh geschéatzt,
davon 560 TWh im Dienstleistungssekt8t Fiir den Dienstleistungssektor in der
Schweiz wird ein Kihlpotenzial von 10 TWh pro Jahrechnet, weitere 10 TWh
sind durch die Kiihlung der Privathaushalte zu etevarDiese Potenziale basieren
auf der Annahme, dass in allen genutzten Raumemdaglhlagen zum Einsatz
kommen werden. Bei einem Einsatz von Kihlgerétéapeachend dem Stand in
den USA waren im Dienstleistungssektor der 32 dlisghen Lander insgesamt
164 TWh notwenig, fur die Schweiz 3 TWh. Bei einengenommen Sattigungs-
grad, der etwas tiefer als der US-Standard liegtden im Dienstleistungssektor
der Schweiz 2 TWh mehr Elektrizitat verbraucht.

Prognostizierte Steigerung des jéhrlichen Stromventauchs durch Kihlgerate

30

25 T

20 T

15 —

[in Prozent

10 = — — —

o [6)]
Irland

\
\
\
\
\
I

Schweden
Finnland
Niederlande
Luxemburg
DanemarKA
BeIgienA
Frankreich
SchweizA
(")sterreichA
EU 154
PortugaIA
DeutschlandA
SpanienA
ltalien ]
Griechenlanc;

Grossbritannien

Abbildung 14: Anstieg der Nachfrage nach Elekizi durch Kihlung im
Dienstleistungssektor und bei privaten Haushaltisr2018 >3

“V  Ausgenommen von den Berechnungen ist der gesanhsttiesektor sowie Prozesskiihlungen

(beispielsweise Kiihlung von Essen).
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Abbildung 14 zeigt den zu erwartenden Anstieg desn®/erbrauchs aufgrund des
geschatzten Kuhlbedarfs bis ins Jahr 2018. Die Dat@m Stromverbrauch
stammen aus dem Jahr 2004. Aus Grinden der Datégbarkeit werden Haus-
halte und Dienstleistungssektor in diesem Berecpenmgemeinsam betrachtét.
Im europdischen Vergleich liegt die Schweiz beieeideicht unterdurch-
schnittlichen Zunahme. Fir Dienstleistungen und 9Halte wird eine Zunahme
von 12.5% prognostiziert, fur die EU15 wird ein \WWeon 14.9% erwartet.

2.2.5. Interpretation der Ergebnisse

Grundsatzlich schneidet die Schweiz bei den Wedisitingsindikatoren besser
ab als bei den auf die Arbeitskréafte bezogenerkatdren. Dies ist primar auf die
Tatsache zuriickzufiihren, dass in der Schweiz tkatafkraftbereinigung im
internationalen Vergleich eine hohe Wertschopfurg Axbeitskraft erzielt wird.
Gleichzeitig sind die Buroflachen und Zahl der Gergro Angestellten in der
Schweiz vergleichsweise gross.

Im Gegensatz zum Industriesektor kann die SchwmizDienstleistungssektor
keinen internationalen Spitzenplatz einnehmen. Wierte der Indikatoren sind
allenfalls durchschnittlich. Die Indikatoren wurdemar nicht klimakorrigiert,
doch zeigen die Resultate keinen offensichtlicheordhNsud Trend. Bei
Energieverbrauch, Stromverbrauch und die Emissioseheinen also noch
Einsparpotenziale vorzuliegen.

2.3. Haushalte
2.3.1. Strukturelle Besonderheiten des Sektors Haushalte

Die privaten Haushalte in der Schweiz und in andezaropaischen Landern
unterscheiden sich unter anderem bezlglich Wohmdlgmro Person, Alter der
Gebaude, Anteil der Einfamilienhduser, GebaudehEfézienz der Heizsysteme,
Heizenergiemix, Anzahl Gerate etc. Diese und ané&afg¢oren beeinflussen den
Energieverbrauch und die TreibhausgasemissioneRaeshaltssektors.

XXV

Die beiden Sektoren haben einen Anteil von je 5@ an dem zukiinftigen Bedarf an
Kuhlenergie. Fir die 32 betrachteten Lander wirdHaushaltssektor ein Bedarf von insgesamt
129 TWh und fiir den Dienstleistungssektor ein Bedanf 135 TWh prognostiziert.
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Die Schweizerinnen und Schweizer bewohnten im Ja@0@4 durchschnittlich
46 nf (Anhang 1)* In Deutschland wurden 2004 pro Kopf rund 5 weniger
Wohnflache in Anspruch genommen (40.§¥h Nur Danemark lag der Bedarf an
Wohnflache mit 50.6 AKopf (2003§” iiber jenem in der Schweiz. Der Anteil der
Einfamilienhduser am gesamten Gebaudebestand betrdgr Schweiz im Jahr
2000 56%. Bei den Bewohnerinnen von Wohnungen 60% Mieterinnen und
34.6% Eigentimerlnneti.

Im Vergleich zu den Landern der Europdischen Uni@ist die Schweiz einen
relativ jungen Geb&audebestand auf (Anhang 2). 48%\Vdohngeb&ude wurden
vor 1960 gebaut. Nur Finnland, Spanien, Portugal die Niederlanden zeigen
einen geringeren Anteil von vor 1960 erbauten Gdéau Diese Zahlen sagen
aber nichts aus Uber die Bauweise, die Gebaudelnifiadie Renovationstatigkeit
in den verschiedenen Landern. Diese Faktoren Hessen jedoch wesentlich den
Energieverbrauch der Haushalte.

2.3.2. Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen

In der Schweiz betrug der Endenergieverbrauch dmushialte im Jahre 2004
250'870TJ, was 28.6% des gesamten Energieverbraumtigricht (Tabelle 17).
Die Verbrauchszahlen der Haushalte in den versehem Landern der EU-15
wurden von der OECD in einer Studie zusammengesTabelle 11.Darin wird
fur die Schweiz ein leicht hdherer Energieverbrauabhsgewiesen. Der
Endenergieverbrauch der Haushalte in der EU-15é&d1'786'407 TJ, was 25%
des gesamten Verbrauchs ausmachte.

Beim Vergleich der relativen Anteile der verschieele Energietrager zeigen sich
erhebliche Unterschiede zwischen den Landern. irSdaweiz ist der Anteil von
Erdodl sehr hoch, der Anteil von Gas niedrig und derteil von Kohle
vernachlassigbar. In Grossbritannien, den Niedddarund Italien ist der Anteil
von Gas sehr hoch. In Irland wird Kohle zu einenrdaghtlichen Ausmass als
Brennstoff verwendet. Der relative Anteil von Elekitat ist in Schweden am
hochsten (elektrische Heizungen). Die Ubrigen HEpeé&diger (Geothermie,
Solarenergie, Fernwarme, erneuerbare Energien)nhabé&chweden, Finnland
und Danemark das grosste Gewicht.
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Tabelle 11: Energieverbrauch und Treibhausgasemssi in der Schweiz und in der EU-15

Staaten!***
Energieverbrauch Erdél Gas Kohle Elektrizitat Ubrige Emissionen
[MJ]  [%] [%] [%] [%]  [%] [Gg COe]
Schweiz 252'204 509 18.4 0.1 24.4 6.2 11'850
EU15 11'786'407 18.8 44.1 1.3 215 143 426'873
Belgien 437149 34.7 40.1 14 21.9 1.9 22'885
Danemark 181'669 15.0 18.3 0.0 20.5 463 4'177
Deutschland 3302330 21.9 40.0 0.9 153 219 116171
Finnland 210642 16.8 0.6 0.8 348 47.0 2'747
Frankreich 2'095'886 20.1 38.9 0.9 252 15.0 67'782
Griechenland 221'244 576 0.7 0.1 274 141 9'807
Grossbritannien 2'021'517 5.9 70.6 24 20.6 0.6 88'722
Irland 132'642 34.2 20.8 23.6 20.0 14 6'890
Italien 1'331'727 18.5 59.8 0.0 18.0 3.7 51'744
Luxemburg 29'205 43.8 40.3 0.1 9.9 5.9 623
Niederlande 472'622 0.5 77.8 0.0 17.9 3.7 19'429
Osterreich 299912 249 23.2 2.2 20.1 296 10'009
Portugal 131748 225 6.4 0.0 340 37.1 2'587
Schweden 299217 7.0 1.1 0.0 49.8 421 3'648
Spanien 618'897 28.8 22.8 1.0 33.8 137 19'652

Bei den Treibhausgasemissionen betragt der Anteil Haushalte an den
Gesamtemissionen in der Schweiz 22%%. der EU-15 liegt der Beitrag der
Haushalte an den Gesamtemissionen bei 12%.

2.3.3. Indikatoren zu Energieverbrauch und Treibhausgasemnssionen

Indikatoren

Fur den Vergleich des Energieverbrauchs und deibAaesgasemissionen des
Haushaltsektors in der Schweiz und den StaatenEtdet5 schlagen wir funf
Indikatoren vor, die in der Folge kurz beschrielserd. Die Indikatoren wurden
aus bestehenden Studighzusammengetragen und aufgrund der strukturellen
Besonderheiten der Schweiz sowie anderen Kriteniggewahlt und erganzt:

1. Energieverbrauch pro Person: Darin sind alle Energietrdger und
Verwendungszwecke in den Haushalten enthalten.

2. Heizenergieverbrauch pro Person (mit und ohne Klim&orrektur):
Der Heizenergieverbrauch pro Person im Sektor Haltesthangt primar
von den klimatischen Bedingungen, dem Heizenerggaeach pro

38



Wohnflache, der Wohnflache pro Person und dem ARnieizbarer
Energie und Endenergie bei Heizsystemen ab. Dettelefaktor ist
schwierig international zu erfassen und wird ausseln Grinden hier
nicht betrachtet:

Enpers= EW/A* A/IB * k (2

Eni pers Heizenergie pro Kopf [GJ/Person]
A Totale Wohnflache [A)

Eq Totaler Heizenergieverbrauch [GJ]
B Gesamtbevolkerung [Person]

k Klimakorrektur [-]

k ist das Verhéltnis der landesspezifischen Heitggef™ und den
durchschnittlichen Heizgradtagen der EU-15 (Anhénhg

3. Heizenergieverbrauch pro Wohnflache (klimakorrigiert): Der Heiz-
energieverbrauch pro Wohnflache ist ein Mass fér wérmetechnische
Gute der Gebaude (Heizung und Gebaudehdille).

4. Energieverbrauch fir elektrische Geréate und Licht po Person: Der
Energieverbrauch fur elektrische Gerate und Lichfasst den Verbrauch
fur Licht, Waschmaschinen, Trockner, Geschirrsp@ichinen, Kuihl-
schréanke, Gefrierschrdnke und weitere elektriscleeédtd. Nicht dazu
gehdrt der Energieverbrauch fur die Warmwasserts¢éedung.

5. Treibhausgasemissionen pro PersonBei den Treibhausgasen werden
nur CQ und CH bericksichtigt (In den Haushalten werden auch in
geringen Mengen D emittiert, welche sich aber kaum auf die Reselltat
auswirken).

Weitere Indikatoren, wie beispielsweise der Mart@drnvon CFL Lampen oder
der Energieverbrauch von Kiihlschrdnken und Gefrieen, werden in dieser
Untersuchung nicht bertcksichtigt. Grinde dafurdstter geringe Anteil der
Beleuchtung am gesamten Energieverbrauch und dsangen Treibhausgas-
emissionen (CFL Lampen) und die schlechte Datenldfé@hlschranke,

Gefriertruhen).

»vi - Entsprechend der Definition des World Ressoutossitu?’ werden die Heizgradtage in

Bezug zur Aussenlufttemperatur von 18°C berechnet.
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Energieverbrauch Haushalte pro Person
™~
70.0 ik
©
60.0 4
50.0 oS
— 4} o
S > o~ ~ o N 5 9 v Y
» 40.04 “ © N 0w M o o T o™
® G O m M ™ M M ®
£ 300 g o2
. S 2] i
o ©
el . N
2001 0 <
v —
10.0 1 - -
0.0 ‘ ‘ ‘ Y ‘ el e ‘ ‘ ‘ T T !
S 5 & c 8w v 8 X £ 8§ N < 2B o ¢ P
o =2 8 @ ©W H € B 8 & ¢ ¢ £ g g 9 >
S S £ = ¢ T © £ © S v = 8 5 2
= ] = < S DO = = = c Z = o K=
E 3 ¢ &8 8 p = 2 ¢ X 8 6 5 o £ o &
g o 5 @ c 5 § £ w g 2Lk @ g
2 3 " o r @ O o 3
o Z S a
O]

Abbildung 15: Gesamtenergieverbrauch der Haushaitéahr 2004%"3

Energieverbrauch pro Person

In Abbildung 15 ist der Energieverbrauch pro Personden Haushalten der
europdischen Lander im Jahr 2004 einander gegegesietlt. In der Schweiz
liegt der Verbrauch mit 34.2 GJ pro Person deutliber dem durchschnittlichen
Verbrauch in der EU-15 (30.6 GJ/Kopf). Hohere Wemtezeichnen Luxemburg,
Belgien, Finnland, Deutschland und Osterreich. len dstidlichen L&ndern
Portugal, Spanien, Griechenland und Italien ist\derrauch am geringsten. Es
fallt auf, dass in den nordlichen Landern Schwed®nemark, Grossbritannien
und den Niederlanden trotz kaltem Klima der Pro4derbrauch tendenziell

tiefer ist als in der Schweiz.

Heizenergieverbrauch pro Person (mit und ohne Klianeektur)

Fiur den Heizenergieverbrauch pro Person liegt kgesamteuropaische Statistik
vor. FUr ausgewahlte europdische Lander wurdeMttige ermittelt. Sie sind in
Abbildung 16 dargestellt.

Von allen betrachteten Landern ist der Energiertin fir Heizung ohne Klima-
korrektur (hellgraue, resp. oranger Balken) in 8ehweiz mit 7'503 kWh/Kopf
am hdchsten. Dies ist unter anderem durch die kisetzen Verhéaltnisse bedingt,
wie der Vergleich mit den klimakorrigierten Wertenigt. Der klimakorrigierte
Heizenergieverbrauch pro Person ist in der Schwaiz vierthochsten. In
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Deutschland ist er rund 3.5% hoher, in Osterreiohdr4% tiefer. Auffallend

niedrige Werte weisen Finnland, die Niederlanddw&den und Danemark auf,
was einerseits als Indiz fir die vergleichsweisange Wohnflache pro Person
(Finnland) und andererseits fir warmetechnisch gdteuser (Niederlande,
Schweden, Danemark) gedeutet werden kann (vgl. aéchster Indikator).

Heizenergieverbrauch pro Persor
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Abbildung 16: Energieverbrauch fiir Heizung mit withe Klimakorrektur3®37:383°

Klimakorrigierter Energieverbrauch pro Wohnflache

Der Vergleich des klimakorrigierten Heizenergievatkrhs pro Wohnflache ist
ein aussagekraftiger Indikator fir die Heizgewolinker Bevolkerung und flr
warmetechnische Gite der Wohngebaude. Im Vergleithden ausgewahlten
europdischen Landern (Abbildung 17) liegt die Sdawien Mittelfeld. Am
schlechtesten schneidet Frankreich ab, wo im Mitber 200 kWh/rEnergie fiir
Heizzwecke verbraucht wird. In Osterreich, Deutandlund Grossbritannien liegt
der Quadratmeterverbrauch rund 10% hoher als inSidweiz, in Finnland,
Schweden, Danemark und den Niederlanden rund 2BO0Btstiefer.
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Heizenergieverbrauch pro Wohnflache
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Abbildung 17: Klimakorrigierter Heizenergieverbraupro Wohnflache in Ausgewéhlten
europaischen Landerr? % 3% %

Energieverbrauch fur Elektrische Gerate und Licht

Der Energieverbrauch fur elektrische Gerate unditiyico Kopf ist in der Schweiz
ausgesprochen hoch. Mit 1824 kWh/Kopf praktischcylggross wie in Finnland
(1833 kWh/Kopf). In Osterreich betragt der Wert efidr die Halfte, in
Deutschland ungefahr 60% des Schweizer Verbrauchs.
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Abbildung 18: Energieverbrauch fur Licht und elékthe Gerdte in ausgewdhlten
européischen Landerft: %% 38 %
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Treibhausgasemissionen pro Kopf

Die Treibhausgasemissionen der Haushalte liegemein Schweiz mit 1.6 t
COe/Kopf rund 0.5 t Cae/Kopf hoher als in der EU-15ABbildung 19. Nur
Irland mit 1.7 t CQe/Kopf und Belgien mit 2.2 t C@/Kopf weisen hbhere
Emissionen als die Schweiz auf. In Deutschland Eimhland liegen die Pro-
Kopf-Emissionen trotz eines hoheren Energieverbraegl. Abbildung 15) rund
10% resp. 70% tiefer als in der Schweiz. Grunddirdaind u.a. die kleinere
Wohnflache pro Person sowie die Unterschiede beirtizenergietragern (hoher
Anteil an Gas in Deutschland und Elektroheizungamlgnd)*" In Osterreich
liegen die Pro-Kopf-Emissionen rund 25% tieferialger Schweiz, was einerseits
in der geringeren Wohnflache und andererseits irargiemix fir Heizungen
(grosserer Anteil erneuerbarer Energien) in Osighrieegriindet ist.

Treibhausgasemissionen (CO2 und CH4) pro Kopf imahr 2004
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Abbildung 19: Treibhausgasemissionen pro Kopf irkt@eHaushalte im Jahr
2004."4%°

2.3.4. Fallstudie: Energieeffizienz grosser elektrischer @rate

Der Indikator ,Energieverbrauch fir elektrische &erund Licht" zeigte auf, dass
die Schweiz im Vergleich mit den EU-15-Staaten (erate und Licht den
zweithdchsten Energieverbrauch verzeichnet (1824h kjgvo Kopf). In der

Fallstudie wird der Verbrauch fir die grossen elskhen Gerate genauer

i Dig Treibhausgasemissionen, die bei der Stromyitémh entstehen, sind in diesen Werten

nicht bertcksichtigt.
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untersucht. Wichtige Einflussgréssen auf den Eegmgbrauch bei elektrischen
Geréaten sind:

1. Dauer der Verwendung elektrischer Gerate
2. Energieeffizienz elektrischer Gerate

3. Anzahl elektrischer Gerate pro Haushalt

4

Art der Nutzung (z.B. héngt bei Waschmaschinen \derbrauch stark
vom gewahlten Programm ab)

Fur die Einflussfaktoren 1., 3. und 4. sind keingtdh flr einen internationalen
Vergleich greifbar. Fir die Energieeffizienz deeldtischen Geréate existiert
hingegen mit der Energieetikette eine europaweihadtliche und vergleichbare
Grosse (inkl. Schweiz). Als Mass der Energieeffizieyon Haushaltsgeraten ist
also der Indikator ,Marktanteil von Label A* eindclitige Messgrésse.

Bei allen betrachteten grossen Geraten ist derilAee Klasse A Gerate in der
Schweiz mindestens gleich hoch, wie im Durchschdét EU Léander (vgl.
Abbildung 20). Im Vergleich mit Deutschland schregidie Schweiz aber relativ
schlecht ab.

Klasse A bei grossen elektrischen Geraten
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Abbildung 20: Anteile der Verkdufe von elektriscBaraten der Klasse A. Bezugsjahr der
Schweizer Daten: 2003, EU Daten: 2004. Die EU baitgh folgende
Lander: Belgien, Deutschland, Frankreich, Grosshmitien, Italien,
Osterreich, Niederlanden, Portugal, Schweden, Spafii**
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Der hohe Energieverbrauch durch elektrische Gearétger Schweiz zeigt also
keinen Zusammenhang mit dem Marktanteil energigeffter Gerate. Somit muss
der Grund fir den hohen Verbrauch in der Nutzungdartzungsdauer oder der
Anzahl Gerate pro Haushalt liegen.

2.3.5. Interpretation der Ergebnisse

Die Schweiz weist im europdaischen Vergleich hoheiblirausgasemissionen pro
Kopf im Haushaltssektor auf. Mit 1.6 t G&Kopf liegt sie an dritter Stelle in der
Rangliste der EU-15 Lander. Die hohen Pro-Kopf-EBinisen sind bedingt durch
den hohen Heizenergieverbrauch (Abbildung 16) uewd libhen Erddl-Anteil bei

Brennstoffen (Tabelle 11, Seite 38). Andere Landeisen einen treibhausgas-
armeren Heizenergiemix auf.

Der hohe Heizenergiebedarf ist hauptsachlich aef gtiosse Wohnflache pro
Person zurtickzufiihren. Im Vergleich zu ausgewahdti@mmpaischen Landern ist
der Bedarf an Wohnflache in der Schweiz mit 48Kwopf nach Danemark (51
m?/Kopf) am zweithéchsten (Anhang 1). Aber auch bélgizenergieverbrauch
pro Wohnflache (Abbildung 17) zeigt sich, dass ér &chweiz insbesondere im
Vergleich zu Schweden, Danemark, Finnland und deredédlanden ein

erhebliches Verbesserungspotenzial besteht. Inemiégindern liegt der Heiz-
energieverbrauch pro Quadratmeter rund 20 bis 3&4r tals in der Schweiz.

Der Elektrizitatsverbrauch pro Kopf ist in der Saizvum 0.5 MWh héher als in
der EU-15 (Anhang 3) Frankreich, Belgien, Finnlamti Schweden sind EU-
Lander mit einem hoheren Verbrauch als die Schviggan Verbrauch fur Licht
und elektrische Gerate verzeichnet die Schweiz deeithdchsten Verbrauch
(1824 kWh/Person); nur in Finnland ist er noch {833 kWh/Person). Die
unterschiedliche Reihenfolge beim Elektrizitdtsvadzh und beim Verbrauch
durch Licht und Gerate ist darin begriindet, dassifzelnen Landern teilweise
betrachtliche Strommengen fir Heizzwecke verwengsien. So ist beispiels-
weise der Stromverbrauch in Schweden mit 4.6 MWisedoppelt so hoch wie
in der Schweiz, der Verbrauch fir elektrische Geriid Licht liegt aber mit 1.8
MWh/Person unter dem schweizerischen Verbrauch.
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2.4. Verkehr
2.4.1. Strukturelle Besonderheiten des Sektors Verkehr

In der Schweiz lag die Verkehrsleistung im Perseagtehr 200¥ bei 111712

Mio. Pkm®™". Davon entfielen 14'914 Mio. Pkm auf den Schierekeshr, 4'855

Mio. Pkm auf den offentlichen Verkehr (OV) auf defrasse und 91'943 Mio.
Pkm auf den motorisierten Individualverkehr (MIVRPersonenwagen (PW)
leisteten eine Beitrag von 87'127 Mio. Pkm.

Im Schweizer Giiterverkehr belief sich die Verketigtling im Jahr 2004 auf
25'648 Mio. tkrif™. Die Transportleistung auf der Strasse lag beiQBMio. tkm,
jene auf der Schiene bei 10245 Mio. tkm. Der afpemenden Giterverkehr lag
bei 22.9 Mio. tkm auf der Schiene und bei 12.5 Nko auf der Strasse.

Reiseweg pro Person
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Abbildung 21: Reiseweg pro Person im Jahr 2063

Die durchschnittliche tagliche Reisedistanz prosBerlag 2003 in der Schweiz
geméss Eurostitbei 39 km (Abbildung 213 Im Vergleich zu den Landern der
EU-15 liegt die Schweiz mit Danemark an vierterli8teNur die Einwohner von

Frankreich, Italien und Luxemburg legen grosserstddizen pro Tag zurlick. In

il personenkilometer (Pkm): Transport einer Persen éime Distanz von einem Kilometer.
XX Tonnenkilometer (tkm): Transport einer Tonne Miaferiber eine Distanz von einem
Kilometer.

¥ Gemass Mikrozensus (BFS: Mobilitat in der Schwezgebnisse des Mikrozensus 2005 zum
Verkehrsverhalten) betrug die Tagesdistanz in ddw®iz im Jahre 2005 37 km. Fir diese
Studie wird mit den Angaben von Eurostat gerechdatdieser Datensatz alle untersuchten
Lander umfasst und dadurch eine einheitliche Eufaggewahrleistet werden kann.
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der EU-15 betragt die tagliche Reisedistanz im &fli@5 km. In Irland, Spanien
und den Niederlanden betragt sie weniger als 3@tmTag. Auch der Anteil des
Freizeitverkehrs ist in der Schweiz mit 44% hdthn den meisten (brigen
europaischen Landern liegt er bei ungefahr 36%.

Die Aufteilung des Personenverkehrs auf die veestdnen Verkehrstrager in der
Schweiz und in Europa ist in Abbildung 22 dargdtsthi allen Landern wird rund
4/5 der taglichen Reisedistanz im PW zurlickgelegieuropaischen Vergleich ist
der Anteil der Bahn am taglichen Reisewege in d@bm@iz am grossten. Mit 14%
ist der Anteil des Bahnverkehrs mehr als doppehath wie in der EU-15 (6%).
Hingegen ist der Anteil des Busverkehrs in der Sshvam kleinsten. Von der
taglichen Reisedistanz werden in der Schweiz numd®%@em Bus zurtckgelegt.
Beim Anteil des OV (Bahn und Bus) liegt die Schweiit 17% im Mittelfeld der
europaischen Land®f. Irland weist mit 25% einen auffallend hohen Ahtaif
und Grossbritannien ist mit nur 11% Bus- und Bahkefer stark auf den
Personentransport per PW ausgerichtet.

Modalsplit Personenverkehr
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Abbildung 22:Relative Anteile der verschiedenerkdesmittel an der taglichen Reise-
distanzen 2003(Modalsplit). Der Flugverkehr isthieingeschlosseli:*?

In der Schweiz gab es 2004 ungefahr 3.8 Mio. R0 1000 Personen waren es
514 PW? Trotz gutem Angebot im Schienenverkehr liegt diehv@eiz im
europaischen Vergleich im vorderen Mittelfeld (Aldbing 23). Nur in

4 Gemass Mikrozensus (BFS: Mobilitat in der SchweBrgebnisse des Mikrozensus 2005 zum
Verkehrsverhalten) lag der Anteil des Bahn- und Bremas 2005 bei 21%. Wir stiitzen uns bei
unseren Berechnungen auf die internationalen Datenauf eine einheitliche Datengrundlage
zuriickgreifen zu kdnnen.
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Deutschland, Portugal, Italien und Luxemburg werdeehr PW pro Person
gezahlt. In der EU-15 gibt es 495 PW pro 1000 Remspin Danemark und
Griechenland sind es weniger als 400 PW pro 106&&hner.
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Abbildung 23: Personenwagen pro Person im Jahr 2804
2.4.2. Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen

2004 verbrauchte der Verkehr in der Schweiz gemsébsveizerischer Gesamt-
energiestatistfk 285'680 TJ Energi&" Fiir diese Studie werden die Daten der
IEA* verwendet, in denen der Luftverkehr getrennt awsggen wird. Der
Energieverbrauch wird mit 287'371 TJ angegeben. d&asmschweizerischer
Gesamtenergiestatistikerbraucht der Verkehr 32.5% der gesamten Enehgie.
der Tabelle 13 sind die Anteile des Energieverldnaufiir die verschiedenen
Verkehrstrager zusammengestellt. Der Anteil deasSgnverkehrs am verkehrs-
bedingten Energieverbrauch ist mit 78.6% am grosdder Anteil des Schienen-
verkehrs liegt bei 3.3%.

Auch in den Landern der EU-15 macht der Strass&eterden grossten Anteil
des Energieverbrauchs im Verkehrssektor aus. Intlidghnitt der EU-15 liegt
der Anteil bei 81.2% und ist somit héher als in der Schweiz. Der Antkibk

Schienenverkehrs am Gesamtverbrauch des Verkehr@ ider Schweiz im

»4i Darin sind Schienen-, Strassen- und der natiamadeinternationale zivile Luftverkehr enthalten.
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Vergleich mit den EU15-Staaten am zweithochstedidlieh Osterreich weist mit
3.9% einen héheren Wert auf).

Tabelle 12: Energieverbrauch des Schienen-, Strasd uft- und Wasserverkehrs 2004 in der

Schweizund in Europa (Berechnet nach Inlandprinziff)*> 4

Schiene Strasse* Luftverkehr

Luftverkehr Binnenschiff-

Total [TJ] [%] [%] Inland [%] internat. [%] fahrt [%]
Schweiz 287'371 3.3 78.6 0.8 17.4 -*
EU15 13'625'547 2.4 81.2 2.0 12.8 2
Belgien 429'225 1.7 82.8 0.7 13.7 1
Déanemark 214'525 2.0 78.6 0.6 16.5 2
Deutschland 2'339'138 3.4 95.2 0.3 0.8 0
Finnland 471'957 0.9 34.9 12.7 49.7 2
Frankreich 2'172'864 25 81.5 0.3 15.1 1
Griechenland 334'802 0.8 75.3 5.1 10.4 8
Grosshbritannien 2'286'388 2.8 72.0 2.8 20.3 2
Irland 193'563 0.9 82.4 0.8 15.4 0
Italien 1'844'267 2.0 88.7 0.4 8.4 1
Luxemburg 108'644 0.4 82.6 0.0 17.0 -
Niederlanden 635'067 1.2 72.5 0.4 23.9 2
Osterreich 322'925 3.9 87.9 1.3 6.7 0
Portugal 305'862 0.9 86.8 2.1 9.8 0
Schweden 353'337 3.3 84.6 2.7 7.7 2
Spanien 1'612'984 2.7 79.9 5.1 8.3 4

* nicht ausgewiesen

Die Treibhausgasemissionen des Verkehrs (Tabelleanl@er Schweiz beliefen
sich im Jahr 2004 auf 15'381 Gg €ODiese entspricht einem Anteil von 29.4%
der gesamten Treibhausgasemissionen der SchAwaizh hier leistet der
Strassenverkehr mit 97.6% den grossten Beitrag.Adégil der Emissionen des
Schienenverkehrs ist in der Schweiz wegen der Heeibgasarmen Strom-
erzeugung klein (0.6%), obwohl der Anteil des Er@rgrbrauchs im Vergleich zu
den EU-15 Landern gross ist (vgl. oben).

Pro Person wurden 2004 in der Schweiz durch dekeWer2.1 t CGe emittiert®
In der EU-15 betrugen die verkehrsbedingten Emi&sioim Mittel 2.3 t

CO.e/Persor.
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Tabelle 13: Treibhausgasemissionen des Schien&trassen-, Luft- und
Wasserverkehrs 2004 in der Schwé&izund in Europa’*?

Total Schiene Strasse* Luftverkehr Binnenschiff-

[gG COse] [%0] [%0] Inland** [%] fahrt [%]

Schweiz 15'381 0.6 97.6 0.9 0.8
EU15 875'724 0.7 94.2 2.7 2.4
Belgien 27'143 0.4 98.2 0.0 1.3
Déanemark 13'332 1.6 93.7 1.0 3.7
Deutschland 168758 1.0 95.9 2.6 0.5
Finnland 13'408 1.0 92.6 2.5 3.9
Frankreich 145'899 0.5 94.3 3.4 1.9
Griechenland 22'251 0.6 84.2 55 9.7
Grossbritannien  133'534 1.9 93.7 1.7 2.8
Irland 12'417 1.0 97.7 0.8 0.5
Italien 131'800 0.1 93.2 2.0 4.7
Luxemburg 7'267 0.3 99.6 0.0 0.1
Niederlande 35'376 0.3 97.2 0.1 2.4
Osterreich 23'138 0.7 98.1 0.8 0.4
Portugal 20'030 0.4 96.5 2.0 1.1
Schweden 19'724 0.3 93.4 3.4 2.9
Spanien 101'648 0.3 91.5 5.8 2.4

* Beim Strassenverkehr wird das Absatzprinzip areyelet.

** Nur CO, Emissionen enthalten ¢ und CH machen im Schweizer Luftverkehr nur 1%
der Treibhausgasemissionen aus). Es wird mit désmdiprinzip gerechnet.

2.4.3. Indikatoren zu Energieverbrauch und Treibhausgasemnssionen

Indikatoren

In der Literatur findet sich eine Fulle von Indikegn fir den Verkehrssektor. Fir
die vorliegende Studie treffen wir eine kleine Awadl aussagekraftiger
Indikatoren. Dabei beschranken wir uns auf deasSgnverkehr:

1. Energieverbrauch des Personentransportes auf der fisse: Der
Energieverbrauch wird pro Personenkilometer beretchder Energiever-
brauch pro Personenkilometer wird hauptsachlich cldufolgende
Faktoren beeinflusst: Personenauslastung der Rajezénteil OV/MIV
und Treibstoffverbrauch der Fahrzeuge.

2. Treibstoffverbrauch der bestehenden PWFlotte und neuer PW
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3. Treibhausgasemissionen der bestehenden PWotte und neuer PW

Die Indikatoren 2 und 3 werden in der Fallstudieridben MIV (2.4.4.) diskutiert.

Energieverbrauch fur Personentransport auf der Strasse

3.0 4
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2.0 2.0
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Abbildung 24: Energieverbrauch fiir den Personersgort auf der Strassg: *’

Energieverbrauch des Personentransportes auf desst

Der Energieverbrauch des Personenverkehrs auf t@ss8 pro Personen-
kilometer ist fur die Schweiz und ausgewahlte edigghe Lander in Abbildung

24 dargestellt. Der Indikator weist tiefe Werte beier hohen Fahrzeugbelegung,
bei einem niedrigen Treibstoffverbrauch und beegirtiefen Verhaltnis PW/Bus

auf. Die Schweiz liegt mit 1.9 MJ/Pkm im Mittelfelder betrachteten Lander.
Grossbritannien, das den hodchsten Anteil des Pensenkehrs auf der Strasse
aufweist (Abbildung 22), erzielt den tiefsten Enevgrbrauch pro Personen-
kilometer (1.4 MJ/Pkm). Dies kann als Hinweis aurieehohe Belegung der

Fahrzeuge gedeutet werden.

In Osterreich ist der PW-Anteil am Personenverk&lin (Abbildung 22),
Trotzdem ist der Energieverbrauch des Personeiptoaies auf der Strasse gemass
Odyssee mit 2.6 MJ/Pkm europaweit am hdochsten. iier edsterreichischen
Studi¢® wird der Energieverbrauch fiir den Personentranspdrder Strasse 2001
mit 1.9 MJ/Pkm ausgewiesen, was im europaischegh3dghnitt liegt. Der tiefere
Wert scheint glaubwirdiger zu sein, da auch derib$teffverbrauch der
Osterreichischen PW-Flotte (Tabelle 14) im eurogi#s Durchschnitt liegt.
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2.4.4. Fallstudie: Energieverbrauch des MIV

Der Strassenverkehr ist in der Schweiz fir 78.6% Heergieverbrauchs und
97.6% der Treibhausgasemissionen des gesamten herkerantwortlich. Der
Anteil des Personenverkehrs (MIV und OV) am Enesmgbrauch des
Strassenverkehrs betragt 72%®Der Anteil des MIV am Personenverkehr auf der
Strasse (Modalsplit) betragt 81% (Abbildung’??) Diese Zahlen verdeutlichen
die Wichtigkeit des MIV sowohl fir den Energieveabch als auch fur die
Treibhausgasemissionen. In den folgenden Abschnitteéd er mit weiteren
Indikatoren vertieft analysiert.

Diesel- und benzinbetriebene PW

Der Treibstoffverbrauch und die Treibhausgasemissioder PW werden durch
die Effizienz der Motoren, die Grosse und das Gkiviter Autos und den Anteil
der Diesel und Benzinmotoren beeinflusst. Dieselisiveden grdsseren
Energieinhalt auf als Benzin (Diesel: 35.5 MJ/InBia: 31.7 MJ/I)** Wegen der
grosseren Dichte wird pro Liter Diesel aber run@olshehr CQ emittiert als pro
Liter Benzin (Benzin: 2.33 kg C4; Diesel: 2.66 kg C&ll).

Der Anteil an Diesel PW an der Fahrzeugflottenstier Schweiz im Vergleich zu
den EU-15 Landern gering (Abbildung 25). Nur in Béarark und Schweden ist
der Anteil der dieselbetriebenen PW vergleichbarosGe Anteile (>20%) an
Diesel-PW weisen Spanien, Frankreich, Belgien undte@eich auf. In

Deutschland fahren 18% der PW mit Diesel.

Treibstoffverbrauch neuer PW und der bestehenderi-fotie

Im Vergleich zu den betrachteten Landern der EUsl%ler Treibstoffverbrauch
der bestehenden PW-Flotte in der Schweiz mit 8/8801 km am hdchsten
(Tabelle 14). Nur Schweden, das ein ahnliches Versavon diesel- zu
benzinbetriebenen PW aufweist, ist der Treibstatix@uch &hnlich hoch. In der
EU-15 liegt der Verbrauch im Mittel 1.28 1/100 knefer. Die tiefsten Werte
weisen Finnland (6.64 1/100 km) und Irland (6.9200 km) auf. In Osterreich,
dem Land mit dem hochsten Anteil an dieselbetriendPW (Abbildung 25), liegt
der durchschnittliche Treibstoffverbrauch 16.5%tials in der Schweiz.

¥l Gemass schweizerischen Mikrozensus 2005 betgightl/ im Jahre 2005 70%. Wir stiitzen
uns auch hier auf die internationalen Daten, daise einheitlichere Grundlage gewéhrleistet
wird.

52



Anteile der diesel- und benzinbetriebenen PW
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Abbildung 25: Anteile von Diesel und Benzin am Bis&iffverbrauch der PW 2003,

Tabelle 14: Treibstoffverbrauch von PW im 2064°5%:52

Treibstoffverbrauch, Treibstoffverbrauch,

bestehende Flotte [I/100kmheue PW [I/100km]**
Schweiz 8.841 7.82
Deutschland 8.11 7.02
Luxemburg - 6.55
EU15 7.56 6.48
Frankreich 7.17 5.99
Osterreich 7.38 6.31
Finnland 6.64 7.41
Griechenland 7.64 7.06
Grossbritannien 7.52 6.89
Irland 6.92 6.90
Italien - 5.86
Niederlanden 8.04 7.00
Portugal 8.26 5.75
Schweden 8.y 8.22
Spanien 7.59 6.03

* Berechnet als Summe des durchschnittlichen Trdfestbrauchs von Diesel- und
Benzinbetrieben PW (THG Inventar) gewichtet mieirAnteil an der Flotte.

** Gewichtete Mittelwerte der ACEA, JAMA und KAMA \afte.

Bei den Neuwagen ist der Treibstoffverbrauch in &mhweiz mit 7.82 1/100 km
hinter Schweden (8.22 /100 km) am zweith6chsten.dér EU-15 liegt der
durchschnittliche Verbrauch eines Neuwagens 1.3@0I/km tiefer als in der
Schweiz. Den geringsten Treibstoffverbrauch weiddguwagen in Portugal,
Italien und Frankreich auf.
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Treibhausgasemissionen neuer PW und der besteh&Werlotte

Im Jahr 2005 betrugen die durchschnittlichen Eroissi der bestehenden PW-
Flotte in der Schweiz gemass dem Emissionshandb2@b g CQ/km
(Emissionskategorie warmj. In Osterreich und in Deutschland liegen die
Emissionen der bestehenden Flotten bei 177 gk@Oresp. 160 g C&km. Fir
andere Lander liegen keine entsprechenden Werte vor

Die Emissionen der Neuwagen (Abbildung 26) ware@42ih Schweden und in
der Schweiz am hdchsten. Der Wert fur die Schwid2 (CQ/km) liegt rund 20%
uber dem Durchschnittswert der EU-15 (162 &@). Die tiefsten Werte
verzeichnen Portugal (145 g gkm) und lItalien (149 g C&km). In Deutschland
emittierten Neuwagen 174 g @&m, in Osterreich 161 g Gfm.
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Abbildung 26: C@Emissionen neuer PW pro Fahrstrecke im Jahre 26&4.
2.4.5. Interpretation der Ergebnisse

Der Strassenverkehr verursacht 97.6% der Emissiatemn Verkehrs. Davon
stammt der grosste Anteil vom MIV. Der Vergleichr diedikatoren verdeutlicht,
dass in der Schweiz im Verkehr und insbesondera bV ein grosses Potenzial
zur Reduktion der Emissionen besteht:
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- Die durchschnittliche tagliche Reisedistanz ist 88tkm im Vergleich zu
den Ubrigen europaischen Landern relativ gross.

- Der Anteil benzinbetriebener PW betragt 92% undhisVergleich zu den
anderen Landern hoch.

- Der durchschnittliche Treibstoffverbrauch der bestelen PW-Flotte ist
mit 8.84 1/100 km deutlich héher als in den andekté&ndern. Auch bei
den Neuwagen ist der Verbrauch mit 7.82 1/100 kmhéchsten.

- Die Emissionen von Neuwagen sind in der Schweizl8 g CQ/km
hinter Schweden (196 g G®m) deutlich héher als in den Ubrigen EU-15
Landern.

Da die durchschnittliche Reisedistanz in den n&hsahren tendenziell steigen
wird, koénnen die Emissionen nur durch die Foérderwmg leistungs- und
emissionsarmen Fahrzeugen und den Umstieg vom Milvdan OV reduziert
werden.

Auch im Gutertransport auf der Strasse ist der gieseerbrauch in der Schweiz
pro Tonnenkilometer hoch im Vergleich zu anderendsin. Grinde dafir sind
die mdglicherweise schlechte Auslastung (Leerfal)rsowie die Topographie.
Wegen des hohen Schienenanteils beim Guterverlsghdér hohe Energie-
verbrauch des Verkehrs fur die Treibhausgasemieriaicht so relevant.
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3. Reduktionsziele fur die volkswirtschaftlichen Sektoen

Abschliessend werden — im Sinne eines Gedankenegrgs — die erarbeiteten
Informationen fir die Ausgestaltung von Reduktidoeken flr die Treibausgas-
emissionen der volkswirtschaftlichen Sektoren vemet. Dabei wird eine
nationale Emissionsreduktionsverpflichtung auf dierschiedenen Sektoren
entsprechend der bestehenden Reduktionspotenzedentargebrochen. Die
Reduktionspotenziale sind in erster Naherung imerirdtionalen Vergleich der
ausgewahlten Indikatoren ersichtlich (Kapitel 2erD/ergleich der Indikatoren
veranschaulicht, in welchen Sektoren die bisheri@emihungen zur Reduktion
der Emissionen erfolgreich waren und wo technotdges Nachholbedarf besteht.

Reduktionsziele fir die volkswirtschaftlichen Sekio konnen wie folgt
formuliert werden:

AE =Z* Ee
=2 *Erefs1t 2 * Erersz... Zo * Erersn
:Zl*al*Eref+22*aZ*Eref---Zn*an*Eref (3)

AE ist die absolute Emissionsreduktion [Mt £{Jahr],z die nationale relative

Reduktionsverpflichtung [-] und & sind die Emissionen im Referenzjahr [Mt
CO.e/Jahr].z ist das Reduktionsziel fuir den Seki¢#], E.;si sind die Emissionen

des Sektorsi im Referenzjahr unda der relative Anteil der sektoriellen
Emissionen an den gesamten Emissionen [%].

Die Reduktionsverpflichtungen der Landawxerden in den internationalen Klima-
verhandlungen im Rahmen der Klimakonvention verainb Fir die erste
Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls betrégé fur die Schweiz 8%
bezogen auf die Emissionen im Jahr 199Q.)(EDie relativen Anteile der
sektoriellen Emissionergj ergeben sich aus dem fossilen Energieverbraush de
Sektor§und werden im Treibhausgasinvefitinachgefiihrt.

In den folgenden Abschnitten werden Reduktionszi@g fir die Sektoren
Industrie, Dienstleistung, Haushalte und Verkelskdiiert. Weil die Sektoren
Landwirtschaft und Abfall in dieser Studie nichhiaedelt wurden, werden fir sie
Reduktionsziele basierend aad hocAnnahmen abgeschatzt. Damit méchten wir
unser Vorgehen illustrieren und keine effektiverdiRdionsziele vorwegnehmen.
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3.1. Festlegung von Zielen fur volkswirtschaftliche Sekiren

Bei der Festlegung der Reduktionsziele fur die &ekt missen zunachst
aussagekraftige Indikatoren bestimmt werden. Fig gewahlten Indikatoren
werden anschliessend die relativen Reduktionspiatienz als relative
Abweichungen (P des Indikators der Schweizqf) vom Referenzwert gLy
bestimmt:

Di = (e - Ired/ Iret
Die Reduktionszielg; fur die einzelnen Sektoren berechnen sich sodsnn a
z = Di * k

k ist ein konstanter Skalierungsfaktater sich nach der nationalen relativen
Reduktionsverpflichtung in Formel (3) richtet:

k

Z *Eref/ (Dl * Eref,SI" D2 * Eref,82+ Dn * Eref,Sr)
Z/(D_L*al +D2*a2+...+Dn*an) (4)

Fur die verschiedenen Sektoren wahlen wir folgengssagekraftige Indikatoren:

Industrie: CO2-Emissionen pro Wertschopfugugl. Abbildung 2)
Die Wahl dieses Indikators basiert auf der Annahdess die
Wertschopfung massgebend fur die Emissionen deistné ist.

DienstleistungEnergieverbrauch pro Buroflachggl. Abbildung 8)
Der Energieverbrauch pro Biroflache beinhaltet dgmom-
verbrauch fir Gerate und den Heizenergieverbraduetatere wird
in den Studien nicht separat ausgewiesen.

Haushalte:  Heizenergie pro Wohnflachegl. Abbildung 17)
Der Indikator zeigt auf, welche warmetechnischenbgsserungen
moglich sind.

Verkehr: Emissionen neuer PW pro Kilome{ggl. Abbildung 26)
Dieser Indikator berlcksichtigt, dass der MIV flgndgrossten
Teil der verkehrsbedingten Emissionen verantwdrtigt.

Mdgliche Referenzwerteyd: sind der Durchschnittswert der EU-15 oder derébest
Wert im Indikatoren-VergleichBest Practicg Mit der Wahl der EU-15 als
Referenz ergeben sich nur in jenen Sektoren Reathgdfibtenziale, in denen der
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Indikatorwert der Schweiz schlechter ist als jether EU-15. Die Schweiz wirde
sich dem EU-Durchschnitt angleichen, unabhéngigodawas technologisch
sinnvoll und machbar ist. Sinnvoller scheint diesAchtung der Sektoren nach
der europdischeBest Practiceund die Wahl der entsprechenden Referenz zu
sein. Die besten Indikatorwerte gilt es jedochisch zu hinterfragen, da sie z.T.
auf strukturelle Unterschiede auf Branchenebené @id.4. ) oder statistische
Besonderheiten (Luxemburg) zuriickzufihren sind.

Die Berechnung der relativen Reduktionspotenzisidan Tabelle 15 dargestellt.
Fur den Industriesektor ist das relative Redukpotsnzial null (Rgustie=0), da
beim Vergleich des gewdhlten Indikators die Schweie europaischeBest
Practice definiert (ky=lge)- In den dbrigen Sektoren sind die Werte relativ
ausgeglichen; am grossten ist das relative Rechdgiimtenzial bei den privaten
Haushalten, gefolgt vom Dienstleistungssektor uma Werkehr.

Tabelle 15: Berechnung der relativen Reduktionspo#de fur die Sektoren.

Sektor Industrie Dienstleistung Haushalte Verkehr
Emissionen pro Energieverbrauch Heizenergie pro  Emissionen
Indikator Wertschopfung  pro Buroflache Wohnflache  pro Distanz
[g/€p] [koe/nf] [KWh/m?]  [gCO.e/km]
lch 142 29 134 192
I Ref 142 26 92 145
D 0 0.45 0.46 0.32

& Wert von Deutschland statt von Griechenland rBsptugal.

Bei den in Tabelle 15 berechneten relativen Redokpotenzialen handelt es sich
lediglich um grobe Schatzwerte fur die Sektoren. dimtatsachlichen relativen

Reduktionspotenziale zu ermitteln, missten Refeverie ks auf Branchenebene

entsprechend der technologischen Mdglichkeiterirhegtwerden. Zudem musste
fur die Industrie das relative Reduktionspotenalal durchschnittlichen jahr-

lichen Effizienzsteigerung gleichgesetzt wertf&h Beides war im Rahmen dieser
Untersuchung nicht maglich.

3.2. Umsetzung eines 20%Reduktionsziels

Abschliessend zeigen wir auf, wie eine hypothetisetationale Reduktions-
verpflichtung von 20%2z=0.2) bis ins Jahr 2020 mit dem geschilderten Vioege
auf die Sektoren Industrie, Dienstleistung, Haushalnd Verkehr Ubersetzt

XXXV

In den anderen Sektoren ist die Effizienzsteiggrm Reduktionsziel enthalten.
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werden kann. Die Sektoren Landwirtschaft und Abfedirden zun&chst ausge-
klammert. Um in unserem Gedankenexperiment die Aliewgen des Einbezugs
dieser Sektoren auf die Ubrigen Reduktionsziel®é gliwuschétzen, werden fur sie
in einem zweiten Schritt Reduktionsziele basierend ad hoc Annahmen
abgeschatzt. Die 20%-Reduktionsverpflichtung beézaeth auf die Emissionen im
Jahr 1990 (k= 52.75 Mt CQe/Jahr) und entspricht 10.55 Mt @@abhr.

Die Berechnung der absoluten Reduktionsziele fér \dirschiedenen Sektoren
sind in Tabelle 16 dargestellt. Es werden dreid-@hterschieden: Im ersten Fall
werden die sektoriellen Reduktionsziele basierend auf den relativen
Reduktionspotenzialen (Tabelle 15) berechnet. Dadgjibt sich fur den
Industriesektor denStatus quo als Ziel (Ziguswie = 0), weil er beim
Indikatorenvergleich den besten Wert erzielt. DektSren Landwirtschaft und
Abfall werden nicht behandelt. Im zweiten Fall défren wir fur den
Industriesektor ein Reduktionsziel von 1% pro J(zﬁ.ndustriez 8% fiir die Jahre
2012-2020), in der Annahme, dass dies der jahmicB#izienzsteigerung des
Sektors entspricht. Wiederum werden die SektorendWértschaft und Abfall
nicht behandelt. Im dritten Fall schliesslich gela@ndavon aus, dass auch in den
Sektoren Landwirtschaft und Abfall Emissionsredoik&n von 1% pro Jahr erzielt
werden und definieren Znawirtschat= Z aptan = 8% fur die Jahre 2012-2020. Fir die
Landwirtschaft entspricht sie ungefahr der Emissgmtwicklung seit 1990. Bei
den Abféllen sind die Emissionen seit 1990 anggstie das hypothetische
Reduktionsziel wirde zusatzliche Anstrengungenrdefian.

Unabhangig von der Berechnungsmethode ergibt dichdfe Haushalte der
grosste Reduktionsbedarf. Griinde dafir sind dessgrdAnteil (22.2% im Jahr
2004) der Haushalte an den gesamten Treibhausgasengn und das hohe
relative Reduktionspotentialdaishae= 0.46 (Tabelle 15). FUr den Verkehr ist der
absolute Reduktionsbedarf fast gleich gross. Wigdesind die Grinde daftur der
grosse Anteil an den Gesamtemissionen (29.4%) uad kohe relative
Reduktionspotential Ruenr = 0.32. Deutlich kleiner ist der absolute
Reduktionsbedarf des Dienstleistungssektors (<Z8e/Jahr). Fur die Industrie
ist er je nach Berechnungsart O oder 0.9 Mt&@ahr. Kleine absolute Beitrage
mussten die Landwirtschaft und der Abfallsektostien.
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Tabelle 16: Berechnung der absoluten Reduktioreszigt die verschiedenen Sektoren bei einer
nationalen Reduktionsverpflichtung von 20%. Die é8bnung der Sektorzielg hasiert auf den
relativen Reduktionspotenzialen in Tabelle 15. Klie Berechnung der Sektorziele ; nfurde
angenommen, dass im Industriesektor eine jahrliEffezienzsteigerung von 1% erreicht wird. Die
Berechnung der Sektorzieleh gchliesslich basiert auf der Annahme, dass audteinLandwirtschaft
und im Abfallsektor Reduktionen von 1% erzielt ward

Industrie  Dienstleistung  Haushalte = Verkehr Lanmthehaft Abfall
ERet si 11.72 5.32 11.74 14.60 6.66 2.71
[Mt CO,e/Jahr]
z [%] 0 38 39 27 - -
zZ* ERef,Si 0 2.02 4.53 4.00
[Mt CO,e/Jahr]
Z, [%] 8 35 35 25 - -
Z'* Egeisi 0.94 1.84 4.14 3.64
[Mt CO,e/Jahr]
Z' [%] 8 32 32 23 8 8
Z' * Egetsi 0.94 1.70 3.80 3.36 0.53 0.22
[Mt CO,e/Jahr]

Gegenuber der Praxis des f£Gesetzes ergibt sich mit den berechneten
Reduktionszielen eine Verschiebung der Reduktistisizas CQGesetz definiert
Reduktionsziele fir Brennstoffe (Industrie, Dieasttung, Haushalte) von -15%
(3.80 Mt CQ/Jahr) und fur Treibstoffe (Verkehr) von -8% (1.4 CO./Jahr).
Auf den Verkehr (Treibstoffe) entfallen somit 25%rdReduktionslast, wahrend
die Gbrigen Sektoren (Brennstoffe) 75% der gesanReduktionen erbringen
mussen. Mit den Reduktionszieleh(Zabelle 16) musste der Verkehr rund 32%
der gesamten Reduktion erbringen, wahrend siclBditrag der tGbrigen Sektoren
auf ungefahr 68% belauft.
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Anhang

Anhang 1: Wohnflachen pro Wohnung und Person irSdtwveiz und in ausgewahlten
europaischen Landerf>3+%

Wohnflache pro Wohnflache pro
Wohnung Person
Bezugsjahr | [m?%Wohnung] Bezugsjahr| [m*/Kopf]

Osterreich 2003 93.9 2003 38.3
Belgien 1991 86.3 - -
Dénemark 2002 109.1 2003 50.6
Finnland 2007 77 2002 36.3
Frankreich 2002 89.6 2002 37.5
Deutschland 200p 89.7 2004 40.8
Irland 2003 104 2002 35
Italien 1991 90.3 - -
Luxemburg 2001 125 - -
Niederlanden 200D 98 2000 41
Portugal 2001 83 - -
Spanien 2001 90 - na
Schweden 2008 91.6 2003 44.4
Grossbritannien 2001 86.9 2001 44
Schweiz - - 2004 46"

% Die letzte statistische Erhebung wurde 2000 dwefifigt (43.6 fiKopf). In
Riicksprache mit dem BWO wird von einer konstanémlichen Zunahme um 0.5%idopf

ausgegangen.
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Anhang 2: Gebaudealter in der Schweiz und in derIBU*°

1919 und | 1919 his| 1946 bis| 1961 bis| 1971 bis| 1981 und | Unbe-

bevor 1939 1960 1970 1980 nachher |kannt
Schweiz 18.5 11.1 14.2 16.4 15.4 24.4 -
EU-15 15.8 12.7 17.1 18.4 21.1 15.1 2.0
Belgien 16.9 14.9 18.5 11.3 15.9 8.4 14.1
Déanemark 21.7 18.6 14.4 17.7 17.6 10.1 0.0
Deutschland |18.1 12.3 15.2 23.8 19.9 10.7 0.0
Finnland 4.3 8.2 17.3 16.7 26.0 26.2 1.3
Frankreich 24.0 13.0 13.0 14.2 21.5 14.7 0.0
Griechenland |3.8 7.7 15.1 26.5 29.8 17.1 0.0
Grossbritanniel 27.1 19.4 32.0 - 21.6 - 0.0
Irland 20.2 13.0 14.1 11.1 22.2 18.1 1.3
Italien 17.3 10.3 17.7 25.9 18.9 9.8 0.1
Luxemburg 16.9 17.3 17.5 12.6 18.0 14.0 3.7
Niederlande |10.2 12.5 14.8 17.2 19.9 17.7 7.7
Osterreich 22.7 10.2 14.7 18.1 18.5 15.7 0.1
Portugal 12.4 12.1 14.3 17.0 21.4 22.8 0.0
Schweden 11.0 12.2 23.6 21.9 18.8 10.4 2.1
Spanien 10.8 8.7 14.3 23.9 27.2 15.1 0.0

62



Anhang 3: Verbrauch verschiedener Energietrager Peoson in den Haushaltér?

. Erneuerbare Energien
Kohle ol Gas Elektrizitat und Fernwarme Total
[ka/Kopf] | [kg/Kopf] |[GJ/Kopf] | [MWh/Kopf] [GJ/Kopf] [GJ/Kopf]

Schweiz 15 409.3 6.3 2.3 2.1 35.4
EU-15 13.7 223.5 13.5 1.8 4.4 28.3
Belgien 20.8 342.9 16.8 2.6 0.8 40.3
Danemark 0.2 118.2 6.1 1.9 15.6 34.0
Deutschland 12.9 206.0 16.0 1.7 8.8 35.5
Finnland 11.3 159.2 0.2 3.9 19.0 38.7
Frankreich 10.3 159.0 13.1 2.4 5.1 30.9
Griechenland 0.8 271.1 0.1 1.5 2.8 20.3
Grossbritannien28.7 46.7 23.9 1.9 0.2 31.3

Irland 277.1 264.7 6.8 1.8 0.5 29.6

Italien 0.2 99.7 13.8 1.2 0.8 22.4

Luxemburg 2.2 664.3 26.1 1.8 3.8 61.9
Niederlanden | 0.4 3.8 22.6 14 1.1 26.9
Osterreich 28.9 215.2 8.5 2.1 10.9 32.1
Portugal 0.0 66.5 0.8 1.2 4.7 12.1

Schweden 0.0 54.8 0.4 4.6 14.0 33.3
Spanien 5.2 98.7 3.3 1.4 2.0 14.2

Anhang 4: Heizgradtage und Klimakorrektui®k.

Heizgradtage

Land [°Cd] Klimakorrektur [-]

Schweiz 3419 0.82
EU15 2809 1.00
Belgien 3009 0.93
Danemark 3621 0.78
Deutschland 325p 0.86
Finnland 5217 0.54
Frankreich 2478 1.13
Griechenland 1269 2.21
Grosshritannien 2810 1.00
Irland 2977 0.94
Italien 1838 1.53
Luxemburg 3467 0.81
Niederlanden 303b 0.93
Osterreich 3446 0.82
Portugal 1367 2.05
Schweden 43756 0.64
Spanien 1431 1.96
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