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DAS WICHTIGSTE FUR NUTZER DER NAMEA ENERGIE

Das Wichtigste fiir Nutzer der NAMEA
Energie

Mit dem hier beschriebenen Projekt wurde die Schweizerische NAMEA Energie fir
das Jahr 2008 erstellt und die NAMEA Energie fir 2001 und 2005 aktualisiert. Fur
jedes Bezugsjahr stellt die NAMEA Energie vier Tabellen bereit, die Daten zu Auf-
kommen und Verwendung von Energie nach Wirtschaftsakteuren enthalten.

B Die Supply-Tabelle zeigt das Aufkommen von Energietrdgern durch Entnahme
aus der Umwelt, Produktion durch Wirtschaftsbranchen sowie durch Importe
aus dem Ausland.

B Die Use-Tabelle (brutto) enthalt die Verwendung von Energietrdgern durch die
Wirtschaftsakteure. Da sowohl Inputs in die Energieumwandlung als auch Out-
puts der Energieumwandlung verbucht werden, entstehen Doppelzahlungen.
Deshalb wird diese Tabelle als Brutto-Tabelle bezeichnet.

B Diese Doppelzahlung wird in der Use-Tabelle (netto) eliminiert, was eine ein-
deutige Aufteilung des gesamtwirtschaftlichen Energieverbrauchs auf die Wirt-
schaftsakteure erlaubt. In dieser Darstellung werden die Outputs der Ener-
gieumwandlung den Abnehmern zugeordnet und Umwandlungsverluste, Eigen-
bedarf sowie Verteilverluste den Umwandlungsbranchen.

B Die vierte Tabelle enthalt den emissionsrelevanten Energieverbrauch, d.h. den
Verbrauch von Energietragern, deren Verwendung zu Emissionen fiihrt. Diese
Tabelle dient als Basis zur Berechnung der stationaren energiebedingten Emis-
sionen.

Diese Tabellen werden in zwei Branchengliederungen bereitgestellt, die der NOGA
2002 folgen:

B Der Tabellensatz nach Produktionsbereichen kann zusammen mit der symmet-
rischen IOT verwendet werden. Dieser Tabellensatz unterscheidet analog zur
energiebezogenen IOT der Schweiz 66 Wirtschaftsbranchen fir 2001 und 2005
und 68 Branchen fur 2008.

B Der Tabellensatz nach Wirtschaftsbereichen gemass Produktionskonto ist be-
zuglich der Branchenabgrenzung mit dem offiziellen Produktionskonto der VGR
kompatibel. Er unterscheidet 42 Wirtschaftsbranchen.

Eine Besonderheit betrifft die Stromeigenerzeugung ausserhalb der eigentlichen
Energieumwandlungsbranchen (inkl. Kehrichtverbrennungsanlagen), die rund 2%
der gesamten Stromerzeugung ausmachen. Diese wird in der Supply-Tabelle aus
konzeptionellen Griinden nicht ausgewiesen. Das Total der Stromerzeugung ist
daher kleiner als in der Gesamtenergiestatistik des BFE. Der Energieeinsatz zur
Stromeigenerzeugung ist jedoch bei den jeweiligen Strom erzeugenden Branchen
in der Use-Tabelle aufgefihrt.

Fir die Erstellung der NAMEA wurden die verfigbaren Daten geméass den Kon-
ventionen der umweltékonomischen Gesamtrechnung ausgewertet. Es wurden
keine eigenen Daten erhoben. Die wichtigsten Quellen sind offizielle Energiestatis-
tiken. Daneben wurden Studien sowie Daten von Branchenverbanden und anderen
Organisationen verwendet. Wenn keine spezifischen Daten verfigbar waren, wur-
den Hilfsschlissel auf der Basis von Beschéaftigtendaten verwendet, um den Ener-
gieverbrauch der Zielbranchen zu schatzen. Das Ziel war, die NAMEA mit einer
Branchendifferenzierung zu erstellen, die derjenigen der IOT bzw. des Produkti-
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onskontos entspricht, auch wenn dadurch einige Branchen mit Schatzungen abge-
bildet werden. Bei der Verwendung der NAMEA fir Modellrechnungen scheint es
uns sinnvoller zu sein, trotz bestehender Datenunsicherheiten auf moéglichst disag-
gregiertem Niveau zu rechnen und dann die Ergebnisse zusammenzufassen, als
alle Daten vor den Berechnungen auf das kleinste gemeinsame Niveau zu aggre-
gieren. Letzteres wirde unweigerlich zu Aggregationsfehlern fiihren. Umso wichti-
ger ist es, bei der Interpretation der Daten zum Energieverbrauch oder der Ergeb-
nisse von Modellrechnungen die Datenquellen und Datenqualitat fur die betroffe-
nen Branchen einzubeziehen.

B Fir den stationdren Energieverbrauch im Industrie- und Dienstleistungssektor
gilt, dass die Daten fur die 19 Branchengruppen, die in der Energieverbrauchs-
erhebung des BFE unterschieden werden, und die wichtigsten Energietrager
Heizol, Erdgas und Elektrizitdt gut abgestitzt sind. Gréssere Unsicherheiten
bestehen bei den starker disaggregierten Branchen und den ubrigen Energie-
tragern.

B Beim mobilen Energieverbrauch sind die Unsicherheiten ausserhalb des eigent-
lichen Verkehrssektors (NOGA 60 bis 63) grosser, da hier die Beschaftigtenzahl
als Hilfsschlissel zur Verteilung des Energieverbrauchs auf die Zielbranchen
verwendet wurde.

Damit die Qualitat der Daten zum Energieverbrauch in der Use-Tabelle transparent
und nachvollziehbar ist, wurde eine eigene Tabelle erstellt, die fir jede Branche
und jeden Energietrager einen dreistufigen Qualitatsindikator enthalt:

Qualitatsstufe 1: Daten stammen aus oder beruhen auf amtlichen Statistiken
(z.B. Statistiken des Bundesamtes fiir Energie oder des Bun-
desamtes fir Statistik).

Qualitatsstufe 2: Daten stammen aus oder beruhen auf anderen Datenquellen
(z.B. Studien, Verbandsdaten, mit Unternehmensangaben
hochgerechnete Daten).

Qualitatsstufe 3: Daten wurden uber einen Hilfsschliussel generiert (Anzahl Be-
schaftigte, ungewichtet oder gewichtet mit Energieintensitaten
aus anderen europaischen Landern).

Diese Tabelle kann fir Plausibilitdtsiiberlegungen herangezogen werden. Insge-
samt lassen sich knapp 80% des Energieverbrauchs auf der Basis offizieller Statis-
tiken zuordnen, je 10% beruhen auf anderen Quellen und auf Hilfsschlisseln. Die
Anteile dieser drei Qualitatsstufen sind jedoch je nach Energietrager und Aggrega-
tionsniveau sehr unterschiedlich. Grundsatzlich gilt: je hoher das Aggregationsni-
veau, desto kleiner die Bedeutung von Hilfsschlisseln fur die Bestimmung des
Energieverbrauchs.
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1. Einleitung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Die National Accounting Matrix including Environmental Accounts — kurz NAMEA —
ist Teil der Umweltgesamtrechnung, mit der die Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung (VGR) so um Umweltdaten erganzt wird, dass eine systematische Analyse
der Wechselwirkungen zwischen Wirtschaftsaktivitdten und Umweltbelastungen
moglich wird. Die methodischen Konventionen der Umweltgesamtrechnung sind
international weitgehend harmonisiert (UN 2012) und werden laufend weiterentwi-
ckelt.

Innerhalb der Umweltgesamtrechnung sind verschiedene Instrumente zur Darstel-
lung von Umweltdaten vorhanden. Die NAMEA gehért zu den sogenannten hybri-
den Konten, die physische Umweltdaten mit den ékonomischen Daten der VGR
und insbesondere den Input-Output-Tabellen (I0T) verbinden (Eurostat, 2009). In
einer NAMEA werden Umweltbelastungen den direkt verursachenden Wirtschafts-
akteuren, d.h. Wirtschaftsbranchen und privaten Haushalten, zugeordnet. Konzep-
te, Definitionen und Systemgrenzen entsprechen dabei denen der VGR. Eine
NAMEA kann Daten zu verschiedenen Umweltindikatoren enthalten, z.B. Ressour-
cen- und Energieverbrauch, Treibhausgas- und Luftemissionen, Wasseremissio-
nen oder Abfallaufkommen. In der Schweiz wurde bisher eine NAMEA-air und eine
NAMEA Energie aufgebaut (BFS 2009a, Nathani et al., 2011b), die die 6konomi-
schen Daten der VGR um Daten zu Treibhausgasemissionen und Energiever-
brauch erganzen.

Eine NAMEA Energie stellt Aufkommen und Verwendung von Energietragern in
physischen Einheiten nach Wirtschaftsakteuren in tabellarischer Form dar. Sie wird
auch als Energieflusskonto (engl. energy flow account) bezeichnet. Die NAMEA
Energie steht in einem engen Zusammenhang mit der NAMEA air und der ener-
giebezogenen IOT (Energie-1OT), die fiir das BFE erstellt wurde (Nathani, Sutter et
al. 2011¢). So werden die stationdren energiebedingten CO,-Emissionen in der
NAMEA air uber die Daten zum Energieverbrauch in der NAMEA Energie berech-
net. Aufkommen und Verwendung von Energietrdgern in der NAMEA Energie bil-
den ausserdem die physische Basis fur die Bestimmung von Aufkommen und
Verwendung in monetaren Einheiten in der Energie-IOT.

Seit der Erstellung der NAMEA Energie 2005 hat Eurostat den Entwurf eines
Handbuchs zur Erstellung von Energieflusskonten publiziert (Eurostat 2012). Kon-
zeptionell sind dhnliche Tabellensatze wie in der Schweizerischen NAMEA Energie
vorgesehen. Die Energieflisse von der Umwelt in die Wirtschaft und zuriick in die
Umwelt werden jedoch vollstandiger abgebildet. Im Frihjahr 2012 hat Eurostat
gemeinsam mit den statistischen Amtern ausgewahlter europaischer Lander einen
Testlauf zur Erstellung von Energieflusskonten gestartet und einen Questionnaire
zur Erfassung der Daten entwickelt.

Durch die Verkniipfung von physischen Energiedaten mit 6konomischen Daten in
einem konsistenten methodischen Rahmen ist eine Vielzahl von Anwendungen
moglich (vgl. z.B. Eurostat 2009). Dabei kann zwischen deskriptiven und analyti-
schen Anwendungen unterschieden werden. Letztere bedingen zum Teil den Ein-
satz von Modellen. Nachfolgend sind einige Anwendungsmaglichkeiten skizziert.
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Deskriptive Anwendungen

Deskriptive Anwendungen der NAMEA Energie umfassen die direkte Auswertung
der NAMEA und die Verknlpfung mit den zugehoérigen 6konomischen Daten der
IOT bzw. des Produktionskontos. Sie dienen unter anderem zum Beantworten der
folgenden Fragestellungen:

B Welche 6konomischen Aktivitdten sind in welchem Umfang fur den Energiever-
brauch eines Landes verantwortlich? Mit anderen Worten: Wie verteilt sich der
Energieverbrauch auf die einzelnen Wirtschaftsakteure? Welche Wirtschaftsak-
teure nutzen bestimmte Energietrager? Wieviel Energie wird in den Haushalten
genutzt und fur welche Aktivitaten?

B Wie energieintensiv sind die einzelnen Branchen, bezogen auf den Bruttopro-
duktionswert oder die Bruttowertschopfung? Wie energieintensiv sind die ein-
zelnen Konsumbereiche der privaten Haushalte, z.B. bezogen auf die Ausga-
ben?

B Wie hat sich der Energieverbrauch bzw. die Energieintensitat der Wirtschaftsak-
teure im zeitlichen Verlauf entwickelt? Konnte der Energieverbrauch von der
Wirtschaftsleistung entkoppelt werden und welche Branchen waren dabei be-
sonders oder weniger erfolgreich?

B Wie ist die Energieintensitat der Wirtschaftsakteure im Vergleich zu anderen
Landern?

Analytische Anwendungen

Analytische Anwendungen einer NAMEA Energie beschreiben nicht nur einen Zu-
stand oder eine Entwicklung, sondern versuchen, die Grunde fir Veranderungen
herauszuarbeiten, indirekte Effekte zu identifizieren oder mdgliche Zukunftsent-
wicklungen zu bestimmen. Sie erfordern in der Regel den Einsatz von Modellen.

B Welches sind die Grinde fir die Entwicklung des Energieverbrauchs eines
Landes? Welche Rolle spielen Wachstum und strukturelle Verschiebungen der
Endnachfrage, der Strukturwandel der Branchen oder Verbesserungen der
Energieeffizienz. Diese Fragen kénnen durch eine Strukturelle Dekompositi-
onsanalyse beantwortet werden und erfordern den Einsatz eines Input-Output-
Modells, das Input-Output-Tabellen mit Energieflusskonten fir verschiedene
Jahre verknipft (vgl. z.B. Miller/Blair, 2009).

B Analysen aus der Konsumperspektive: Wie hoch ist der Energieverbrauch, der
direkt und indirekt durch die einzelnen Bereiche der Endnachfrage verursacht
wird? Als ,direkt wird dabei der direkte Energieverbrauch der privaten Haushal-
te bezeichnet, insbesondere fiir Heizung und Mobilitat. Der Begriff ,indirekt* be-
zieht sich auf die Energie, die insgesamt in der Volkswirtschaft fir die Bereit-
stellung der Guter der Endnachfrage verbraucht wird. Mit einem Input-Output-
Modell wird den einzelnen Giitern der Endnachfrage der Energieverbrauch zu-
gerechnet, den sie Uber alle Lieferketten hinweg im Inland verursachen. Zudem
kénnen die Energieintensitaten der jeweiligen Endnachfragebereiche oder —
guter pro Einheit Produktwert bestimmt werden.

B Durch den Einsatz von Mehr-Lander-IO-Modellen Iasst sich auch der Energie-
verbrauch abschéatzen, der durch die inlandische Endnachfrage im Ausland
verursacht wird. Damit Iasst sich z.B. erfassen, ob inlandische Energieeinspa-
rungen durch den verstarkten Import von energieintensiven Produkten kompen-
siert wird.
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B Die zukinftige Entwicklung des Energieverbrauches eines Landes in ihrer Ab-
hangigkeit von der wirtschaftlichen Entwicklung kann mit verschiedenen ge-
samtwirtschaftlichen Modellen untersucht werden (z.B. dynamische oder 6ko-
nometrische Input-Output-Modelle, allgemeine Gleichgewichtsmodelle). Diese
Modelle benétigen — neben vielen anderen Daten — ebenfalls Daten aus Ener-
gieflusskonten.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel des vorliegenden Projektes war die Erstellung einer NAMEA Energie fiur
das Jahr 2008 und die Anpassung der NAMEA Energie 2001 und 2005 an allfallige
methodische Anderungen. Fir diese Jahre liegt jeweils eine Input-Output-Tabelle
vor. Die Erstellung der NAMEA Energie 2008 wurde mit der Erstellung der ener-
giebezogenen 10T 2008 mit differenziertem Energie- und Verkehrssektor im Auf-
trag des Bundesamtes fur Energie koordiniert.

Die NAMEA Energie selbst besteht aus mehreren Tabellen, die Aufkommen und
Verwendung der Energietrager nach Wirtschaftsakteuren darstellen.

1.3 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist eine Uberarbeitete Version des Berichts zur NAMEA
Energie 2005 (Nathani et al., 2011). Er beschreibt das Konzept zur Erstellung der
NAMEA Energie sowie das Vorgehen und die dabei verwendeten Datenquellen fir
das Jahr 2008. Kapitel 2 erlautert den Aufbau der Schweizerischen NAMEA Ener-
gie und das generelle Vorgehen zu ihrer Erstellung. Die Zusammenstellung der
Supply-Tabelle wird in Kapitel 3 dargestellt, die der Use-Tabelle (brutto) in Kapitel
4. Kapitel 5 enthalt einen kurzen Ausblick auf die kinftige Aktualisierung der
NAMEA Energie.
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AUFBAU UND ERSTELLUNG DER NAMEA ENERGIE

2. Aufbau und Erstellung der NAMEA
Energie

2.1 Aufbau der NAMEA Energie

Aufbau der Tabellen

Die NAMEA Energie der Schweiz besteht aus den folgenden vier Tabellen:

B eine Supply-Tabelle,

B eine Use-Tabelle (brutto),

B eine Use-Tabelle (netto) und

B eine Tabelle des emissionsrelevanten Energieverbrauchs

Die Supply-Tabelle enthalt das Aufkommen von Energietragern in der Volkswirt-
schaft. Dieses stammt aus drei Quellen:

B Direkt aus der Umwelt, wie z.B. Sonnenenergie, Wasserkraft oder Umweltwar-
me,

B aus der inlandischen Gewinnung oder Umwandlung (Produktion) und

B aus Importen. Zu den Importen gehéren gemass den Systemgrenzen der VGR
auch die Kaufe von gebietsansassigen Wirtschaftseinheiten im Ausland.

Die inlandische Produktion wird auf die erzeugenden Wirtschaftsbranchen aufge-
teilt.

Die Use-Tabelle (brutto) enthalt die Verwendung von Energietragern in den Wirt-
schaftsbranchen und den Bereichen der Endnachfrage. Von den Endnachfragebe-
reichen sind der Verbrauch der privaten Haushalte, die Vorratsveranderungen und
die Exporte fur den Energieverbrauch relevant. Wie in der 10-Tabelle wird der Ver-
brauch der privaten Haushalte nach Konsumkategorien geméass der COICOP-
Klassifikation aufgeschlisselt. Die Use-Tabelle wird mit dem Zusatz ,brutto” verse-
hen, um deutlich zu machen, dass die Energieumwandlung brutto dargestellt wird.
Es werden also sowohl der Umwandlungseinsatz bei den Energie umwandelnden
Branchen als auch der Verbrauch der Umwandlungsprodukte aufgefuhrt (vgl. Kapi-
tel 2). Die Bruttodarstellung wird fur die Berechnung der energiebedingten Emissi-
onen in der NAMEA-air und fiir die Monetarisierung der Energiefliisse in der Ener-
gie-IOT bendtigt.

In der Use-Tabelle (netto) werden die Doppelzéhlungen in der Energieumwandlung
bereinigt. Den Energie umwandelnden Branchen werden Umwandlungsverluste,
Eigenverbrauch und Ubertragungsverluste zugeordnet. Die Umwandlungsprodukte
(z.B. Heizél, Benzin, Strom, Fernwarme) werden hingegen nur den Abnehmern
zugerechnet. Das Ergebnis ist eine eindeutige und verursachergerechte Zuord-
nung des Energieverbrauches zu den Wirtschaftsbranchen und privaten Haushal-
ten ohne Doppelzdhlungen. Fir die Berechnung der Use-Tabelle (netto) wird eine
Zwischentabelle gebildet, die von der Use-Tabelle (brutto) abgezogen werden
kann.

Die vierte und letzte Zieltabelle enthadlt den emissionsrelevanten Verbrauch von
Energietrédgern. Darin wird jedem Akteur die Energiemenge zugeordnet, die in
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seinem Einflussbereich zu direkten Emissionen fuhrt. Energietrager, deren Nut-
zung nicht mit Emissionen verbunden ist (z.B. Elektrizitat, Wasserkraft, Solarener-
gie, nichtenergetischer Verbrauch (NEV)), werden ausgeblendet. Diese Tabelle
entspricht der Use-Tabelle brutto, wobei Energietrager, die keine Emissionen ver-
ursachen, nicht bertcksichtigt werden.

Die folgende Abbildung enthalt einen Uberblick iber den Aufbau der zu erstellen-
den Tabellen.

Abbildung 1: Ubersicht Gber den Aufbau der Tabellen der NAMEA Energie

Tabellen der NAMEA Energie

inTJ

Supply-Tabelle

Aufkommen von Energietrédgern

Entnahme aus Umwelt
Produktion nach
Branchen (NOGA)

Produktion total

Importe
Aufkommen total

Use-Tabelle (netto)

Verwendung von Energietragern

Use-Tabelle (brutto)
Verwendung von Energietrédgern
(inkl. Doppelzéhlungen bei Energieumwandlung)

Energietrager Energietrager

Branchen (NOGA)

Endnachfragebereiche
Private Haushalte

(nach Konsumbereichen)
Staat

Investitionen
Vorratsveranderung
Export
Verteilungsverluste

leer
leer

|

Emissionsrelevanter Energieverbrauch
Emissionsrelevante Verwendung von Energietragern

(ohne Doppelzdhlungen bei Energieumwandlung)

Branchen (NOGA)

Endnachfragebereiche
Private Haushalte

(nach Konsumbereichen)
Staat

Investitionen
Vorratsveranderung
Export

Energietrager Energietrager

Branchen (NOGA)

Endnachfragebereiche
Private Haushalte

(nach Konsumbereichen)
Staat

Investitionen
Vorratsveranderung
Export

leer
leer

leer
leer

Quelle: Eigene Darstellung
Dieser Satz von vier Tabellen wird fur zwei Branchenabgrenzungen erstellt,

B nach Produktionsbereichen: Fur energiebezogene Input-Output-Analysen und
Modellrechnungen werden haufig die symmetrischen I0-Tabellen verwendet.
Dazu passen die NAMEA-Tabellen nach Produktionsbereichen, die mit der Sl-
OT verknipft werden kdnnen.

B nach Wirtschaftsbereichen geméss Produktionskonto: Fur den Vergleich oder
die Verknipfung mit den 6konomischen Daten des Produktionskontos liegen
die Daten der NAMEA Energie auch nach Wirtschaftsbereichen geméss Pro-
duktionskonto vor.

Der gleiche Tabellensatz nach Wirtschaftsbereichen geméss IOT kann mit Hilfe
der Tabellen nach Produktionsbereichen und der 6ékonomischen Supply-Tabelle
erstellt werden. Wirtschaftsbereiche geméass I0T sind weniger homogen als Pro-
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duktionsbereiche, haben jedoch einen starkeren Bezug zu den Unternehmen. Bei
Analysen, die Aussagen zu Unternehmen liefern sollen, kann die Verwendung der
Tabellen nach Wirtschaftsbereichen sinnvoll sein.

Verbindung zu NAMEA Air und Energie-IOT

Die Tabellen der NAMEA Energie stehen auch in Verbindung mit der NAMEA-air
und der energieorientierten Input-Output-Tabelle (Energie-IOT). Der Zusammen-
hang zwischen diesen Tabellen ist in der folgenden Grafik dargestellt.

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen NAMEA Energie, NAMEA Air und Ener-
gie-IOT
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Tabelle des emissionsrelevanten Energieverbrauchs nach Produktionsberei-
chen stellt die Schnittstelle zur NAMEA-air dar. Sie ist die Basis zur Berechnung
der stationaren energiebedingten Treibhausgasemissionen. Andererseits wird der
mobile Energieverbrauch in der NAMEA Energie aus den mobilen energiebeding-
ten Emissionen in der NAMEA Air berechnet.

Die Supply-Tabelle und die Use-Tabelle (brutto) nach Wirtschaftsbereichen ge-
mass I0T werden bei der Bestimmung der Energie-IOT bendtigt. Sie sind die phy-
sische Basis fiur die Berechnung des Aufkommens und der Verwendung von Ener-
gietragern in monetéaren Einheiten, die dann in die Energie-IOT integriert werden
kénnen. Dazu sind die physischen Daten mit den entsprechenden Energiepreisen
zu verknipfen. Die energiebezogene Supply-Tabelle nach Wirtschaftsbereichen
kann direkt bestimmt werden. Fur die Berechnung der Use-Tabelle nach Wirt-
schaftsbereichen aus den Daten nach Produktionsbereichen wird die 6konomische
Supply-Tabelle aus der Energie-IOT bendtigt.
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Exkurs: Branchenabgrenzung in der VGR

In der Volkswirtschaftichen Gesamtrechnung und in der daran anknipfenden
NAMEA koénnen Branchen aus zwei verschiedenen Perspektiven definiert sein.
Vereinfachend kann von der Unternehmensperspektive und der Giiterperspektive
gesprochen werden. Aus der Unternehmensperspektive werden Unternehmen, die
durch ahnliche Hauptaktivitdten gekennzeichnet sind, zu sogenannten Wirtschafts-
bereichen' zusammengefasst. Jedes Unternehmen wird eindeutig und als Ganzes
einem Wirtschaftsbereich zugeordnet, einschliesslich aller Nebenaktivitaten, die
teilweise branchenfremd sein kdnnen. Da Unternehmen zum Teil eine heterogene
Produktpalette anbieten (z.B. Industrieunternehmen, die auch Handel treiben oder
Dienstleistungen anbieten) wurde das Konzept der Produktionsbereiche eingefiihrt,
die jeweils homogene Produktionseinheiten mit dhnlicher Guterproduktion inner-
halb der Unternehmen zusammenfassen (Giiterperspektive). Beim Ubergang von
der Unternehmens- zur Glterperspektive wird die Produktion der Unternehmen auf
die jeweiligen Guter bzw. die entsprechenden Produktionsbereiche aufgeteilt.

Dies sei an einem Beispiel erlautert. Die Haupttatigkeit von Versicherungen ist es,
Versicherungen zu verkaufen. Daneben haben viele Versicherungen einen Be-
stand an Immobilien, die sie an Unternehmen oder private Haushalte vermieten. In
der Unternehmensperspektive wird der Produktionswert der Unternehmen voll-
standig dem Wirtschaftsbereich ,Versicherungen“ zugeordnet. In der Guterper-
spektive wird der Produktionswert der Versicherungen hingegen auf die Guter
,Versicherungen® und ,Immobilienvermietung® aufgeteilt.

Die IO-Tabelle stellt Wirtschaftsaktivitaten in beiden Gliederungsformen dar. Mittels
der Supply-Tabelle als Teil der 10T ist eine Umrechnung zwischen beiden Gliede-
rungsformen mdoglich. Allerdings kann die Guterperspektive aufgrund fehlender
Basisstatistiken in der Schweizerischen IOT nur unvollstédndig realisiert werden’.
Grossenteils basiert die Abgrenzung der Produktionsbereiche auf Daten zu Ar-
beitsstatten, fir die immerhin eine im Vergleich zu Unternehmen gréssere Homo-
genitat angenommen werden kann.

Branchengliederung

Analog zur VGR folgt die NAMEA Energie der Branchenklassifikation NOGA 2002.
Die Gliederungstiefe (d.h. die Zahl der unterschiedenen Wirtschaftsbranchen) ist
auf die Gliederungstiefe der zugehdrigen 6konomischen Daten abgestimmt:

B Der Tabellensatz nach Produktionsbereichen orientiert sich an der Gliede-
rungstiefe der Energie-IOT. Im Vergleich zur Standard-IOT (Nathani et al.
2011a) ist darin der Energie- und Verkehrssektor deutlich starker disaggregiert
(vgl. Abbildung 3). Insgesamt werden hier bis 2005 66 Branchen unterschieden,
fir das Bezugsjahr 2008 68 Branchen. Die Liste aller Branchen ist in Anhang 1
aufgefihrt.

B Der Tabellensatz nach Wirtschaftsbereichen gemass Produktionskonto unter-
scheidet analog zum Produktionskonto 42 Branchen.

! Dies ist eine Besonderheit der Schweizer VGR. Im ESVG bestehen Wirtschaftsbereiche aus Arbeits-
statten mit ahnlichen Hauptaktivitaten.

2 vgl. Nathani et al. (2008) fur weitere Erlauterungen
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Abbildung 3: Gliederung der Energie- und Verkehrsbranchen

NOGA Energiebranchen NOGA Verkehrsbranchen

23a MineralGlverarbeitung 60a Bahnpersonenverkehr

23b Herstellung von nuklearem Brenn-  60b Bahnguterverkehr
stoff

24 Chemische Industrie 60c Bahninfrastruktur

40a Stromerzeugung in Laufwasser- 60d Personenbeférderung im tbrigen
kraftwerken OV (NOGA 60.21)

40b Stromerzeugung in Speicher- 60e Gewerblicher Strassenpersonen-
wasserkraftwerken verkehr (NOGA 60.22 - 60.23)

40c Strom- und Fernwarmeerzeugung 60f Gewerblicher Strassengliterver-
in Kernkraftwerken kehr (NOGA 60.24)

40d Ubrige Stromerzeugung (2001, 60g Rohrfernleitungen (NOGA 60.3)
2005)

40d1 Fossil-thermische Stromerzeugung 61 Schiffsverkehr
(2008)

40d2 Stromerzeugung in Holz-WKK- 62 Luftverkehr
Anlagen (2008)

40d3 Stromerzeugung in Windkraft-und  63a Schifffahrt Infrastruktur
Photovoltatik-Anlagen (2008)

40e Stromverteilung und -handel 63b Luftfahrt Infrastruktur

40f Fernwarmeversorgung 63c Ubrige Nebentétigkeiten fiir den

Verkehr; Reisebliros
40g Gasversorgung 75a Strasseninfrastruktur
41 Wasserversorgung 75b Ubrige 6ffentliche Verwaltung; 6ff.

Sozialversicherung
90a Elektrizitatserzeugung in KVA
90b Fernwarmeerzeugung in KVA

90c Ubrige Abwasserreinigung, Abfall-
beseitigung

Quelle: Eigene Darstellung

Energietrager

In der NAMEA Energie wird eine hohe Differenzierung der Energietrdger ange-
strebt, auch um eine mdglichst gute Basis fur die Berechnung von energiebeding-
ten Emissionen zu erhalten. Neben den fossilen Energietragern sollen auch die
erneuerbaren Energien und die Ubrigen Energietrdger moglichst gut abgebildet
werden. Die Liste der Energietrager ergibt sich aus den verfugbaren Daten in den
Energiestatistiken des BFE (Abbildung 4).

Bei den fossilen Energietrdgern werden Rohdl, Erddlprodukte, Gas und Kohle un-
terschieden. Erd6lprodukte werden weiter in acht Energietrager aufgeteilt, darunter
auch Erdolprodukte fiir den nichtenergetischen Verbrauch. Bei Abféllen lassen sich
einerseits Industriemull und Hausmdill differenzieren und zudem die biogenen und
nicht biogenen Abfallfraktionen. Bei den erneuerbaren Energien werden sechs
Energietrager unterschieden. Eine Besonderheit der Wasserkraft, Solarenergie
und Windkraft ist, dass ihr Energieinhalt die in Form von Elektrizitdt oder Warme
genutzte Energie spiegelt, und nicht den Primarenergieinhalt. Die sonstigen erneu-
erbaren Energien sind ein Restposten, der momentan die mit Warmepumpen ge-
nutzte Umweltwarme umfasst.
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Abbildung 4: Liste der einbezogenen Energietrager

Rohol
Erdolprodukte
Heizol EL
Heizdél MS
Benzin
Diesel
Kerosin
Petrolkoks
Sonstige Erdolprodukte
Nichtenergetische Produkte
Kohle
Erdgas
Abfille
Industriemill (ohne Biomasse)
Hausmdill (ohne Biomasse)
Industriemiill (Biomasse)
Hausmdill (Biomasse)
Erneuerbare Energien
Holz
Biogas
Biofuels
Wasserkraft
Solarenergie
Windkraft
Sonstige erneuerbare Energien (insb. Umweltwarme)
Kernbrennstoffe
Elektrizitat
Fernwarme

Quelle: Eigene Darstellung

Energieumwandlung

Die Darstellung der Strom- und Fernwdrmeerzeugung folgt den folgenden konzep-
tionellen Uberlegungen. In der Supply-Tabelle wird die als Hauptaktivitat betriebe-
ne Stromerzeugung (NOGA 40) und die Strom- und Fernwarmeerzeugung in Keh-
richtverbrennungsanlagen erfasst und nach erzeugenden Branchen dargestellt.
Die ubrige Stromerzeugung, die als Nebenaktivitdt in anderen Branchen erfolgt
und rund 2% der gesamten Stromerzeugung ausmacht, wird nicht erfasst. Dadurch
ist die insgesamt ausgewiesene Stromerzeugung niedriger als z.B. in der Energie-
bilanz. Die Use-Tabelle brutto enthalt den Energietrdgereinsatz fir die gesamte
Strom- und Fernwarmeerzeugung, inkl. Stromerzeugung als Nebenaktivitat in den
Branchen ausserhalb der Energiewirtschaft und der KVA. Die Use-Tabelle netto
enthalt fur die Energieumwandlung in der Energiewirtschaft und in KVA nur Um-
wandlungsverluste, die durch Abzug des Umwandlungsoutputs vom Umwand-
lungseinsatz berechnet werden, sowie Eigenverbrauch und Leitungsverluste. In
den Branchen, die Strom als Nebenaktivitdt erzeugen, wird hingegen der gesamte
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Umwandlungseinsatz erfasst. Die Tabelle zum emissionsrelevanten Energiever-
brauch enthalt wiederum wie die Use-Tabelle brutto fiir alle Bereiche der Ener-
gieumwandlung den gesamten Umwandlungseinsatz, der als Basis fir die Berech-
nung der Emissionen dient. Die folgende Tabelle enthalt eine Ubersicht tber die
Abbildung der Strom- und Fernwarmeerzeugung und —verwendung in den vier
Tabellen.

Abbildung 5: Abbildung der Strom- und Fernwadrmeerzeugung und —verwendung

in den vier Tabellen der NAMEA Energie

Supply- Use-Tabelle Use-Tabelle Emissions-
Tabelle brutto netto relevanter
Energie-
verbrauch
Strom- und Fern- Erzeugung Umwand- Umwand- Umwand-
wéarmeerzeugung lungseinsatz lungseinsatz lungseinsatz
als Hauptaktivitat abzgl. Um-
wandlungs-
output
Strom- und Fern- Erzeugung Umwand- Umwand- Umwand-
wéarmeerzeugung in lungseinsatz lungseinsatz lungseinsatz
KVA abzgl. Um-
wandlungs-
output
Stromerzeugung in Nicht erfasst Umwand- Umwand- Umwand-

anderen Branchen

lungseinsatz

lungseinsatz

Endverbrauch von Strom- und Strom- und
Strom- und Fern- Fernwarme- Fernwarme-
warme in Branchen verbrauch verbrauch
(ohne Energiever- abzgl. Eigen- abzgl. Eigen-
sorgung und KVA) erzeugung; erzeugung;

lungseinsatz

Quelle: Eigene Darstellung

2.2 Vorgehen zur Erstellung der NAMEA Energie

Erstellung der Tabellen nach Produktionsbereichen

Bei der Erstellung der NAMEA Energie werden zunachst die Daten fur die Supply-
Tabelle und die Use-Tabelle (brutto) nach Produktionsbereichen zusammenge-
stellt, da Daten zum Energieverbrauch uberwiegend nach Arbeitsstatten bzw. nach
Produktionsprozessen vorliegen, die eher zur Gliederung nach Produktionsberei-
chen passen. Analog zur Erstellung der NAMEA-air werden die Daten zum statio-
naren und zum mobilen Energieverbrauch aus operativen Grinden getrennt be-
rechnet und dann zusammengefuhrt. Mittels Supply-Tabelle und Use-Tabelle (brut-
to) kénnen dann die Use-Tabelle (netto) und die Tabelle des emissionsrelevanten
Energieverbrauchs abgeleitet werden. In den Kapiteln 3 und 4 werden das metho-
dische Vorgehen und die Datenquellen zur Erstellung der Supply-Tabelle und der
Use-Tabelle (brutto) naher erlautert.
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Erstellung der Tabellen nach Wirtschaftsbereichen geméass Produktionskon-
to

Im nachsten Schritt werden die Energiedaten in die entsprechenden Tabellen nach
Wirtschaftsbereichen geméass Produktionskonto Uberfuhrt. Fir die Umrechnung in
die Gliederung nach Wirtschaftsbereichen wird die 6konomische Supply-Tabelle
bendtigt. Sie ist ein Bestandteil der schweizerischen Input-Output-Tabellen und
schlisselt die Bruttoproduktion der Wirtschaftsbereiche nach Giitern auf. Die Um-
rechnung des Energieverbrauches von Wirtschafts- zu Produktionsbereichen kann
nach der folgenden Formel durchgefiihrt werden. Sei

E™®  die (n x k) - Matrix der Emissionen von k verschiedenen Schadstoffen, unter-
teilt nach n Produktionsbereichen,

S die (n x n) - Supply-Matrix, die die Bruttoproduktion nach Wirtschaftsbereichen
und Gutern darstellt und

q der (n x 1) - Vektor der Bruttoproduktion der Produktionsbereiche, der sich aus
den Zeilensummen der Supply-Matrix ergibt.

Dann lasst sich die (n x k) - Matrix der Emissionen nach Wirtschaftsbereichen wie
folgt berechnen:

E"® = (E™)' * (diag(q)" * 8))"

Bei der Verwendung der 6konomischen Supply-Tabelle zur Umrechnung von Pro-
duktions- zu Wirtschaftsbereichen stellte sich die Frage, ob die nach 66 Branchen
disaggregierte Supply-Tabelle aus der neu erstellten Energie-lIOT verwendet wer-
den sollte oder die fiir die Berechnung der NAMEA-air verwendete Supply-Tabelle
nach 49 Branchen. In der letztgenannten Tabelle liegen Energie- und Verkehrs-
branchen deutlich starker aggregiert vor. Die regelmassige Erstellung der Energie-
IOT ist jedoch nicht sichergestellt. Um methodenbedingte Briiche innerhalb der
Zeitreihe der NAMEA Energie zu vermeiden und zudem mit der NAMEA-air kom-
patibel zu bleiben, wurde entschieden, die Supply-Tabelle mit 49 Branchen zu
verwenden.

Diese Entscheidung sichert die Kontinuitat der Daten, ist jedoch mit einem Verlust
an Genauigkeit verbunden. Das héhere Aggregationsniveau der Branchen in der
Supply-Tabelle kann zu unsachgeméssen Verzerrungen bei der Darstellung der
Emissionen nach Wirtschaftsbereichen fiihren. Es ist daher wichtig, das Resultat
der Umbuchungen zu kontrollieren und solche Umbuchungen riickgéngig zu ma-
chen, die nur zu statistischen Artefakten fiihren. Dies sei an einem Beispiel erlau-
tert.

Die Supply-Tabelle zeigt, dass der Wirtschaftsbereich Staat (NOGA 75) u.a. Ar-
beitsstatten im Entsorgungssektor hat. Die Entsorgungsbranche weist wegen ihrer
Kehrichtverbrennungsanlagen hohe CO,-Emissionen auf. Entsprechend wird beim
Ubergang von Produktions- zu Wirtschaftsbereichen ein Teil der in KVA anfallen-
den CO,-Emissionen zum Staat umgebucht. Eine genauere Analyse der Betriebs-
zahlung auf NOGA-4-Steller-Ebene zeigt jedoch, dass die Arbeitsstatten des Staa-
tes im Entsorgungssektor kaum zur Abfall- oder Abwasserentsorgung (NOGA
90.01 und NOGA 90.02) gehdren, sondern vor allem zur sonstigen Entsorgung
(NOGA 90.03), die u.a. die Strassenreinigung enthalt. Diese Teilbranche ist jedoch
wesentlich weniger emissionsintensiv als die beiden erstgenannten Teilbranchen.
Die Umrechnung Uber die starker aggregierte Supply-Tabelle fiihrt daher dazu,
dass deutlich zu viele Emissionen vom Entsorgungssektor zum Staat umgebucht
werden, als sachlich richtig wéare. Es ist daher sinnvoll, diese Umbuchung riick-
gangig zu machen.
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Die Korrektur des Ubergangs der Emissionen von Produktions- zu Wirtschaftsbe-
reichen dient dazu, aggregationsbedingte Verzerrungen zu vermeiden und eine
sachgerechtere Zuordnung der Emissionen zu Wirtschaftsbereichen zu gewahr-
leisten. Sie fuhrt jedoch auch dazu, dass eine einfache Umrechnung zwischen
Produktions- und Wirtschaftsbereichen mit Hilfe der Supply-Tabelle nicht mehr
moglich ist. Dies sollte gegentiber externen Anwendern der NAMEA kommuniziert
werden, damit diese die Daten richtig interpretieren kdnnen.

Um schliesslich mit dem Produktionskonto kompatibel zu sein, ist eine weitere
Anpassung nétig. Im Produktionskonto wird das ¢ffentliche Bildungswesen als Teil
der Branche ,Offentliche Verwaltung“ (NOGA 75) gefiihrt, wéahrend es in der 10T
zum Wirtschaftsbereich ,Bildungswesen® (NOGA 80) gehort. Fur die Darstellung
nach Wirtschaftsbereichen geméss Produktionskonto muss daher der Energiever-
brauch des o6ffentlichen Bildungswesens von der Branche Bildungswesen zur
Branche ,Offentliche Verwaltung“ umgebucht werden.

Die Basisjahre 2001, 2005 und 2008 richten sich nach den Basisjahren der fir die
Schweiz verfugbaren 10-Tabellen. Zur Branche Stromerzeugung ist anzumerken,
dass das Jahr 2005 aufgrund einer unterdurchschnittlichen Produktion in Kernkraft-
und Wasserkraftwerken kein typisches Jahr war.

Beschaftigungsdaten als Hilfsschliissel

Bei der Erstellung der NAMEA Energie werden sektorale Beschéftigungsdaten flr
die Zuordnung der Emissionen zu Branchen bendétigt, die dann eine Aufteilung
erlauben, wenn keine spezifischen Informationen vorliegen. Da die Zuordnung der
Emissionen zu Produktionsbereichen erfolgt, ist auch eine Gliederung der Beschaf-
tigung nach Produktionsbereichen erforderlich. Fir Beschaftigungsdaten sind ver-
schiedene Datenquellen vorhanden, die dafir in unterschiedlicher Weise geeignet
sind. Die Beschaftigungsstatistik und die Betriebszahlung enthalten Daten zur
(vollzeitadquivalenten) Beschaftigung nach Wirtschaftsbereichen, die jedoch nicht
vollstandig mit dem Produktionskonto kompatibel sind. Aus diesem Grund wird fir
die Zwecke der VGR ein eigener Datensatz zur Beschéftigung nach Wirtschaftsbe-
reichen erstellt, der mit dem Produktionskonto kompatibel ist. Von diesem Daten-
satz ausgehend wurde im Rahmen der Arbeiten zur Erstellung einer schweizeri-
schen Input-Output-Tabelle (vgl. z.B. Nathani et al., 2011) die Beschaftigung nach
42 Produktionsbereichen bestimmt. Diese Beschaftigungsdaten aus der 10T wer-
den im Rahmen des Parallelprojektes zur Erstellung einer Energie-IOT auf die
neue Sektorgliederung disaggregiert.
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3. Aufkommen von Energietragern (Supp-
ly-Tabelle)

Das Aufkommen von Energietrdgern nach Produktionsbereichen wird in der Supp-
ly-Tabelle zusammengestellt. Diese enthalt drei Teilbereiche.

Ein Teil der Energietrager wird direkt der Umwelt entnommen. In der Schweiz sind
dies die Wasserkraft, die Solarenergie, die Windkraft und die Umweltwarme, die in
Warmepumpen genutzt wird.

Die inldndische Erzeugung von Energietrdgern konzentriert sich auf die Herstel-
lung von Erdélprodukten in Raffinerien und die Erzeugung von Strom und Fern-
warme in o6ffentlichen Kraftwerken, Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen und Kehricht-
verbrennungsanlagen sowie Heizwerken. Strom und in geringerem Umfang Fern-
warme werden darlber hinaus auch als Nebenprodukt in vielen anderen Branchen
erzeugt. Gemass unserer Abgrenzung (vgl. Kap. 2.1) erfassen wir diesen Teil der
Stromerzeugung nicht in der Supply-Tabelle.

Importe aus dem Ausland umfassen schliesslich in erster Linie fossile Energietra-
ger und Kernbrennstoffe.

Im Folgenden werden das Vorgehen und die Datengrundlagen fiir die Zuordnung
der im Inland erzeugten Energietrager zu den erzeugenden Branchen erlautert.

Erdéiprodukte: In der Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik wird die Produktion
von Erdélprodukten als Total angegeben. Fir die Aufteilung auf einzelne Erddlpro-
dukte wird zuséatzlich die in der GEST enthaltene Erddlbilanz verwendet. Leichte
Unterschiede zwischen beiden Datenquellen (z.B. Rundungsdifferenzen) werden
bei den sonstigen Erdélprodukten aufgefangen. Die Erzeugung der Erddlprodukte
kann eindeutig den Raffinerien als Branche (NOGA 23a) zugeordnet werden.

Gas: Gas wird Uberwiegend importiert. In kleinen Mengen wird zudem Flussiggas
in das Gasnetz eingespeist. Dabei handelt es sich mehr um eine Umwidmung als
eine echte Erzeugung von Gas. Diese wird der Branche Gasversorgung (NOGA
40g) zugeordnet. Darliber hinaus wird auch ein Teil des erzeugten Biogases ins
Gasnetz eingespeist. In der Energiebilanz wird dies bei der Energieumwandlung
verbucht. Der Verbrauch von Biogas wird Teil des Gasverbrauches. Ein Nachteil
dieses Vorgehens ist, dass damit die Information zur biogenen Herkunft dieser
Gasfraktion verlorengeht. Um die Verwendung von Biogas als erneuerbarem
Energietrager von der Verwendung des fossilen Energietragers Erdgas unter-
scheiden zu kdnnen, wird in der NAMEA Energie das eingespeiste Biogas nicht
zum Gas gezahlt, sondern verbleibt beim Biogas.

Miill: Die Bereitstellung von Kehricht und Industriemdll als Energietrager wird ver-
einfachend der Abfallwirtschaft zugeordnet. Der Miill wird in der Regel von Entsor-
gungsbetrieben gesammelt und zum Teil sortiert und vorbehandelt, bevor er als
Brennstoff eingesetzt wird. Eine Zuordnung zu den Wirtschaftsakteuren, die den
Muill verursachen, ware nur mit einem hohen Aufwand mdglich.

Holz: Holz wird in verschiedenen Formen als Brennstoff eingesetzt. Die verschie-
denen Holzprodukte werden in unterschiedlichen Branchen erzeugt. Fir die Zu-
ordnung zu Branchen sind die folgenden Holzfraktionen zu unterscheiden:

B Waldholz, stlickig, Rinde und Holzschnitzel aus Waldholz, die in der Forstwirt-
schaft erzeugt werden,
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B Holzschnitzel, Pellets und sonstiges Restholz aus der holzverarbeitenden In-
dustrie

m Ubrige Brennstoffe aus Holz, inkl. Altholz und behandelte Holzabfélle, die wir
vereinfachend der Abfallwirtschaft zuweisen, da sie gesammelt und zum Teil
sortiert oder behandelt werden, bevor sie als Brennstoffe eingesetzt werden.

Die Aufteilung des Holzaufkommens auf Branchen ist nicht unmittelbar bekannt.
Wir ermitteln das Aufkommen der oben genannten Holzfraktionen Uber Daten zu
ihrem Verbrauch. Die Holzenergiestatistik enthalt Angaben zum Holzverbrauch fir
18 verschiedenen Anlagentypen (BFE 2006c). In dieser Statistik ist auch aufge-
fuhrt, welche Holzsorten in den einzelnen Anlagentypen verwendet werden, was
eine Zuordnung zu den drei oben genannten Holzfraktionen erlaubt. Die Zusam-
mensetzung des Holzeinsatzes in den sogenannten Anlagen fiir erneuerbare Ab-
falle entnehmen wir der Teilstatistik der speziellen energetischen Holznutzungen
(BFE, 2009d). Die Verbrennung von Holz in KVA wird hier nicht berlicksichtigt, da
sie bereits beim verbrannten Kehricht gezahlt wird.

Biogas: Bei Biogas kann man in erster Naherung davon ausgehen, dass Erzeu-
gung und Nutzung fir stationdre Zwecke in der gleichen Branche erfolgen. Biogas
wird in Klargas-, Deponiegas- und Biogasanlagen erzeugt und Gberwiegend direkt
zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Die Zuordnung der Erzeugung zu
Branchen kann daher der Zuordnung der Verwendung (in der Use-Tabelle) folgen.
Eine Ausnahme ist die mobile Nutzung von Biogas (Einspeisung ins Erdgasnetz
und Abgabe an Tankstellen), die jedoch eine sehr kleine Bedeutung hat. Die Er-
zeugung wird hier der Abfallwirtschaft zugeordnet, die insgesamt fir rund 80% der
Biogasproduktion verantwortlich ist.

Biofuels: In der Schweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien (BFE 2009b)
werden die in der Schweiz produzierten Mengen an Biodiesel, Pflanzend6l/Altél und
Bioethanol ausgewiesen. Die in der Kategorie Pflanzendl/Altdl aufgefiuhrte Ener-
giemenge stammt vollumfanglich aus der Rezyklierung von pflanzlichem, tieri-
schem und mineralischem Altél und wird daher der NOGA-Branche 37 (Recycling)
zugeordnet. Das im Jahr 2005 in der Schweiz hergestellte Bioethanol stammte
ausschliesslich von der Firma Borregard in Riedholz (SO) und wird der NOGA-
Branche 21 zugeordnet (Herstellung von Zellstoff aus Holz). Mittlerweile ist der
Produktionsstandort von Borregard geschlossen worden und Bioethanol wird im-
portiert. Die Herstellung von Biodiesel erfolgt durch die Lebensmittelindust-
rie/Olproduktion (NOGA 15), direkt in der Landwirtschaft (NOGA 01) sowie aus
Altdlen in der Recycling-Branche (NOGA 37) (Quellen: BFE 2009b, www.bio-
sprit.ch, www.biofuels-schweiz.ch, www.biomassenergie.ch).

Elektrizitat: In der Schweiz stammen 95% des erzeugten Stroms aus Kernkraftwer-
ken und Wasserkraftwerken (BFE 2009b), die in der IOT den entsprechenden
Branchen zugeordnet werden kénnen. Dazu gehdren auch die Kraftwerke, an de-
nen die SBB beteiligt ist, die als eigenstédndige Unternehmen ebenfalls zur Branche
Energieversorgung gehdren (NOGA 40). Es ist denkbar, dass einige kleinere Was-
serkraftwerke keine eigenstandigen Unternehmen sind, sondern zu Industrie- oder
Dienstleistungsunternehmen gehéren und die Stromerzeugung daher den entspre-
chenden Branchen zugeordnet werden missten. Hierzu sind jedoch keine statisti-
schen Daten vorhanden. Wir zahlen daher die Stromerzeugung in Wasserkraftwer-
ken vollstandig zur Branche Energieversorgung und dort zu den beiden Teilbran-
chen Laufkraftwerke und Speicherkraftwerke. Rund 3% des Stroms stammt aus
Kehrichtverbrennungsanlagen. Diese gehéren zur neuen Teilbranche ,Stromer-
zeugung in Kehrichtverbrennungsanlagen®. Die Ubrigen 2% des Stroms werden in
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diversen Stromerzeugungsanlagen, Warme-Kraft-Kopplungsanlagen und Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien erzeugt, die einer Vielzahl von Branchen zu-
zuordnen sind. Diese werden in der Supply-Tabelle nicht erfasst (vgl. Abschnitt
3.5).

Fernwédrme: Etwas mehr als die Halfte der Fernwdrme stammt aus Kehrichtver-
brennungsanlagen (BFE 2009b) und kann der Teilbranche ,Fernwarmeerzeugung
in KVA® zugeordnet werden. Die aus Kernkraftwerken ausgekoppelte Fernwarme
(gut 5%) wird der Branche ,Strom- und Fernwarmeerzeugung in KKW* zugeordnet.
Etwas weniger als 5% werden in Fernheizkraftwerken erzeugt, die mit wenigen
Ausnahmen ebenfalls der Branche Energieversorgung angehdren. Eine solche
Ausnahme ist die Energieversorgung des Flughafens Zirich, der zur Teilbranche
Luftfahrtinfrastruktur gehért. Der Rest, der ein gutes Drittel ausmacht, stammt
Uberwiegend aus Fernheizwerken, die nur Fernwarme produzieren. Ein Teil dieser
Fernwarme wird wahrscheinlich auch in Industrie- und Dienstleistungsbetrieben
erzeugt. Diese Menge ist jedoch nicht identifizierbar. Wir rechnen diesen Rest da-
her komplett zur Teilbranche ,Fernwarmeversorgung“, was wahrscheinlich eine
gewisse Uberschéatzung darstellt.

Datenqualitat

Fir das Aufkommen von Energietragern in der Supply-Tabelle kann die Datenqua-
litdt insgesamt als gut gesichert bezeichnet werden. Die Entnahme von Energie-
tragern aus der Umwelt und der Import von Energietragern sind bekannt. Die Zu-
ordnung der Herstellung von Energietradgern zu Produktionsbereichen ist mit weni-
gen Ausnahmen eindeutig. Dies gilt insbesondere fir die fossilen Energietrager
und Elektrizitdt. Das Aufkommen von Mull wird hier definitorisch der Abfallwirt-
schaft zugeordnet. Gute Datenquellen bestehen fiur Biogas, Holz und Fernwarme.
Bei Holz besteht eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich des Anteils der Forstwirt-
schaft und der Holzindustrie am Holzaufkommen. Bei der Fernwarme kénnte der
Anteil der Energieversorgung Uber- und der Anteil des Industrie- und Dienstleis-
tungssektors unterschatzt sein.
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4.Verwendung von Energietragern (Use-
Tabelle brutto)

In den folgenden Abschnitten wird das Vorgehen bei der Zusammenstellung der
Use-Tabelle (brutto) und die dabei verwendeten Datenquellen getrennt fir den
stationaren und mobilen Energieverbrauch erlautert.

Die Daten fur die Use-Tabelle werden aus vielen verschiedenen Quellen zusam-
mengetragen, die durch unterschiedliche Unsicherheiten gekennzeichnet sind. Zur
Charakterisierung der Datenqualitdt wurde deshalb eine zusatzliche Tabelle er-
stellt, die analog zur Use-Tabelle aufgebaut ist und fiir jeden Eintrag die Datenqua-
litdt nach einer dreistufigen Skala bewertet. Die folgenden Stufen werden dabei
unterschieden:

Qualitatsstufe 1: Daten stammen aus oder beruhen auf amtlichen Statistiken
(z.B. Statistiken des Bundesamtes fir Energie oder des Bun-
desamtes fir Statistik).

Qualitatsstufe 2: Daten stammen aus oder beruhen auf anderen Datenquellen
(z.B. Studien, Verbandsdaten, mit Unternehmensangaben
hochgerechnete Daten).

Qualitatsstufe 3: Daten wurden Uber einen Hilfsschlissel generiert (Anzahl Be-
schaftigte, ungewichtet oder gewichtet mit Energieintensitaten).

4.1 Stationarer Energieverbrauch

Bei der Erstellung der NAMEA Energie wurde — abgesehen von konzeptionellen
Unterschieden — auf die Kompatibilitdt mit den Energiestatistiken des BFE geach-
tet. Da die NAMEA Energie gleichzeitig den ersten Schritt zur Ermittlung der stati-
onaren energiebedingten Treibhausgasemissionen in der NAMEA Air bildet, bleibt
auch die Abstimmung mit dem Treibhausgasinventar wichtig.

Diese beidseitige Abstimmung wird dadurch erschwert, dass sich die Energiever-
brauchsdaten in einigen Fallen zwischen Treibhausgasinventar und Gesamtener-
giestatistik (GEST) unterscheiden. So enthalt die GEST bei den Erdodlprodukten
auch den Energieverbrauch von Liechtenstein, wahrend dieser im Treibhausgasin-
ventar abgezogen ist. Darliber hinaus unterscheiden sich die Werte beim Endver-
brauch der Verbrauchergruppen (Haushalte, Industrie, Dienstleistungen, Landwirt-
schaft). Im Rahmen des vorliegenden Projektes konnten die Unterschiede weitge-
hend geklart werden. In wenigen Falle mussen verbleibende Unterschiede als sta-
tistische Differenzen deklariert werden.

Die folgenden Abschnitte erlautern die wichtigsten Datenquellen und das Vorgehen
zur Ermittlung des stationaren Energieverbrauchs der Wirtschaftsakteure.

Wichtige Datenquellen:

Die Gesamtenergiestatistik (BFE 2009b) zeigt den Energieverbrauch in der
Schweiz im Uberblick. Die Energiebilanz, die fiir alle drei Bezugsjahre vom BFE in
revidierter Form zur Verfugung gestellt wurde (BFE 2011a), enthalt als Synthese-
statistik wichtige Eckwerte fir die vorliegende Arbeit.
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Teilstatistiken des BFE beleuchten den Energieverbrauch in spezifischen Berei-
chen. Wichtige Teilstatistiken fur die vorliegende Arbeit sind die Elektrizitatsstatistik
(BFE 2009c), die Statistik der thermischen Stromproduktion inkl. Warme-Kraft-
Kopplung (WKK-Statistik; BFE 2009f), die Statistik der erneuerbaren Energien
(BFE 2009b) oder die Holzenergiestatistik (BFE 2009d).

Eine besonders wichtige Datenquelle ist die Erhebung zum Energieverbrauch in
der Industrie und im Dienstleistungssektor (BFE 2009e). Damit wird jahrlich der
Verbrauch der wichtigsten Energietrager in 19 Branchengruppen erhoben.

Weitere Studien zum Energieverbrauch: Weitere Daten zum Energiebedarf der
Wirtschaftszweige und der Haushalte wurden fiir das vom BAFU erstellte Treib-
hausgasinventar aufbereitet (Prognos/TEP 2011). In einzelnen Fallen werden auch
Angaben von Branchenverbdnden herangezogen. Zudem verwenden wir Daten
aus der Gesamtrechnung des Primarsektors fir die Abschatzung des Energiever-
brauchs in Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei.

Zur weiteren Aufschlisselung des Energieverbrauchs auf Zielbranchen, fur die
keine originaren Daten vorhanden sind, dienen Daten zur Anzahl der Beschéftigten
nach Branchen, die aus den Arbeiten zur Erstellung der schweizerischen 10T vor-
liegen (vgl. Kapitel 7). Um Energieintensitatsunterschiede der Branchen bei der
Aufschlisselung des Energieverbrauchs einbeziehen zu kénnen, werden ergan-
zend auch Daten aus anderen europaischen Landern verwendet. Mit Hilfe von
Energieflusskonten und Beschaftigungsdaten aus Danemark, Deutschland, Oster-
reich und der Niederlande wurden fur die dort erfassten Branchen (NOGA 2-
Steller) Energieintensitaten pro Beschaftigten gebildet.

Vorgehen zur Branchenaufteilung

Das Vorgehen zur Zuordnung des Energieverbrauchs zu Wirtschaftsakteuren ori-
entiert sich am dreiteiligen Aufbau der Energiebilanz. Nach einer Disaggregierung
der Energiebilanz wird zunachst der Energieeinsatz zur Energieumwandlung (inkl.
Eigenverbrauch und Ubertragungsverluste) den Branchen zugeordnet. Danach
werden der nichtenergetische Verbrauch und schliesslich der Endverbrauch von
Energietragern auf Branchen und die privaten Haushalte aufgeteilt. Dazu sind die
oben genannten Datenquellen in einem aufwendigen Verfahren untereinander und
auf die Eckwerte der Energiebilanz abzustimmen. Im Folgenden sind die Arbeits-
schritte im Einzelnen erlautert.

4.1.1 Disaggregation und Anpassung der Energiebilanz

In der Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik werden einige Energietrager zu-
sammengefasst, insbesondere die Erddlprodukte, Miill- und Industrieabfalle sowie
die Ubrigen erneuerbaren Energien. In einem ersten Schritt wird die Energiebilanz
deshalb auf die in der NAMEA Energie bertcksichtigten Energietrager aufgefé-
chert. Dazu werden verschiedene Informationen aus der Gesamtenergiestatistik
(z.B. Erddlbilanz, Daten zu KVA und Fernwarmeversorgung) und der Statistik der
erneuerbaren Energien zusammengefihrt. An verschiedenen Stellen sind zudem
Anpassungen vorzunehmen, die im Folgenden aufgefuhrt sind:

B Abzug des Verbrauchs von Erdélprodukten in Liechtenstein: Wegen der Zoll-
union mit Liechtenstein enthalt die GEST auch den Verbrauch von Erdélproduk-
ten in Liechtenstein. Dieser Verbrauch lasst sich dem Treibhausgasinventar von
Liechtenstein entnehmen. Mit Hintergrunddaten zum Schweizerischen Treib-
hausgasinventar, die vom BAFU zur Verfliigung gestellt wurden, kann dieser
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Energieverbrauch bei den Importen, der Energieumwandlung und dem Endver-
brauch abgezogen werden.

B Endverbrauch Erdélprodukte: Beim Endverbrauch von schwerem Heizdl, Pet-
rolkoks und sonstigen Erddlprodukten nehmen wir an, dass er nur in der Indust-
rie erfolgt. Diese Annahme wird durch Daten von Prognos (2011) gestiitzt.

B Einsatz von Kehricht in Kehrichtverbrennungsanlagen: Die Energiebilanz ent-
halt hier neben dem Kehrichteinsatz zur Strom- und Fernwarmeerzeugung auch
den zur Erzeugung von selbst genutzter Fernwarme. Letzterer wird getrennt
ausgewiesen, da er einer anderen Branche (NOGA 90c) zuzuordnen ist als der
Einsatz zur Strom- oder Fernwarmeerzeugung (NOGA 90a bzw. 90b).

B Nichtenergetischer Verbrauch (NEV): Der in der Energiebilanz ausgewiesene
nichtenergetische Verbrauch enthalt nach Angaben des Erddlverbandes auch
die in Raffinerien anfallenden Nebenprodukte Benzol und Schwefel. Diese wer-
den jedoch Uberwiegend exportiert. Wir beziehen diese Produkte daher nicht
mit ein. In den Hintergrunddaten zum Treibhausgasinventar wird dies ahnlich
gehandhabt.

B Energieeinsatz fiir den Verkehr: Einige Energietrager, die in der Energiebilanz
beim stationaren Energieverbrauch verbucht sind, werden in geringen Mengen
fur die Mobilitdt verwendet. Dies betrifft Heizél EL und Flissiggase (gehdren zu
den sonstigen Erd6lprodukten). Fir die Erstellung der NAMEA Energie werden
sie bei den mobilen Energietrdgern behandelt (vgl. Kap. 4.2). Entsprechend
sind sie beim stationaren Energieverbrauch abzuziehen.

B Biogas im Verkehr: In der Energiebilanz des BFE wird das ins Gasnetz einge-
speiste und als Kraftstoff verwendete Biogas bei der Energieumwandlung ver-
bucht und anschliessend unter dem Energietrager ,Gas“ subsummiert. Wie in
Kapitel 3 erlautert, belassen wir diese Biogasfraktion in der NAMEA Energie
beim Endverbrauch von Biogas, um sie weiterhin als Teil der erneuerbaren
Energien identifizieren zu kénnen. Dazu ziehen wir das eingespeiste Biogas in
der disaggregierten Energiebilanz bei der Energieumwandlung ab und zahlen
es beim Endverbrauch Verkehr hinzu. Die Zuordnung zu Branchen wird im Un-
terkapitel zu den mobilen Energietragern erlautert (Kapitel 4.2).

Das Ergebnis dieser Schritte ist eine nach Energietrdgern aufgeschlisselte Ener-
giebilanz, die die Basis fir die weitere Zuordnung zu Branchen bildet.

4.1.2 Energieumwandlung

In diesem Schritt geht es darum, den in der Energiebilanz aufgefiihrten Energie-
verbrauch zur Energieumwandlung auf die Zielbranchen der NAMEA Energie auf-
zuteilen.

Die wichtigsten Aktivitdten der Energieumwandlung, namlich die Stromerzeugung
in Wasserkraftwerken und Kernkraftwerken kdnnen den entsprechenden Branchen
eindeutig zugeordnet werden. Dies gilt auch fiir die Herstellung von Erdélprodukten
in den Raffinerien.

Die Kategorie der fossil-thermischen Kraft-, Fernheiz- und Fernheizkraftwerke be-
inhaltet in erster Linie Kehrichtverbrennungsanlagen, offentliche Warme-Kraft-
Kopplungsanlagen und o6ffentliche Fernheizwerke. Seit der Revision der GEST
2010 enthalten diese Daten auch grosse Industrieanlagen. Deren Energieeinsatz
und Stromerzeugung lasst sich mit Daten von Eicher+Pauli (Hausmann 2012)
identifizieren. Bei der Aufteilung des Energieverbrauchs auf diese Anlagentypen
gehen wir wie folgt vor:
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B Der Umwandlungseinsatz der Kehrichtverbrennungsanlagen wird proportional
zum Output auf Strom- und Fernwarmeerzeugung aufgeteilt und entsprechend
den Produktionsbereichen ,Stromerzeugung in KVA* und ,Warmeerzeugung in
KVA® zugeordnet.

B Der Energieeinsatz in Industrieanlagen wird dem Industriesektor als Endver-
brauch zugeordnet.

B Auf die 6ffentlichen Warme-Kraft-Kopplungsanlagen und Fernheizwerke entfallt
dann der restliche Energieverbrauch.

Die letzte Anlagenkategorie der Energieumwandlungsanlagen in der Energiebilanz
beinhaltet die Strom- und Fernwarmeerzeugung in Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien. Diese umfassen Holzfeuerungen, Feuerungen fir erneuerbare
Abfélle, diverse Biogas-, Klargas- und Deponiegasanlagen sowie Photovoltaikan-
lagen und Windkraftanlagen. Die Branchen, in denen diese Anlagen stehen, sind
nur zum Teil bekannt. Die meisten Biogas-, Klargas- und Deponiegasanlagen las-
sen sich der Entsorgungsbranche oder der Landwirtschaft zuordnen. Der grdsste
Teil des Energieverbrauchs in Feuerungen fir erneuerbare Abféalle kann Uber die
Abfallarten zugeordnet werden. Wichtige Branchen sind hier die Papierindustrie
und die Zementindustrie. Holz-WKK-Anlagen und Windkraftwerke rechnen wir zur
offentlichen Stromerzeugung. Die Nutzung von PV-Anlagen verteilen wir mit grober
Schatzung zu 85% auf Haushalte und zu 15% auf die 6ffentliche Stromerzeugung.

Fir Leitungsverluste gibt es in der Use-Tabelle (brutto) eine eigene Kategorie. In
der Use-Tabelle (netto) wird sie dann den jeweiligen Energieversorgungsbranchen
(insb. Strom-, Gas- und Fernwarmeversorgung) zugeordnet. Der Eigenbedarf wird
ebenfalls bei den entsprechenden Energieumwandlungsbranchen verbucht.

4.1.3 Nichtenergetischer Verbrauch

Der nichtenergetische Verbrauch umfasst den Verbrauch von Energietrdgern zu
stofflichen Zwecken. Beispiele sind der Einsatz von Bitumen im Hoch- und Stras-
senbau, der Einsatz von Petrolkoks fiir die Herstellung von Elektroden fiir die Gra-
phitproduktion oder die Verwendung von Schmierstoffen. Fir die Zuordnung zu
Branchen identifizieren wir mit Hilfe von Angaben der Erdélvereinigung (2010) und
des Verbandes der Schweizerischen Schmierstoffindustrie (VSS, 2010) zunéchst
die Produkte, die zu dieser Kategorie zdhlen und ermitteln dann ihren Verwen-
dungszweck und die Branchen, in denen diese Produkte eingesetzt werden. Das
Baugewerbe und die Chemische Industrie sind wichtige Abnehmer von nichtener-
getischen Erddlprodukten. Der Verbrauch von Schmierstoffen verteilt sich hinge-
gen auf alle Wirtschaftsakteure, die Fahrzeuge oder Maschinen betreiben.
Schmierstoffe flir Fahrzeuge wurden proportional zum Verbrauch von Benzin und
Diesel auf die Branchen verteilt. Schmierstoffe fur Maschinen wurden den Indust-
riebranchen mangels anderer Informationen proportional zur Beschéaftigung zuge-
ordnet.

4.1.4 Endverbrauch

Die Zuordnung des Endverbrauchs zu Branchen erfolgt in mehreren Stufen, die im
Folgenden dargestellt sind.

Fur einzelne Branchen kann der Energiebedarf aus verschiedenen Quellen direkt
identifiziert werden. Der Energiebedarf der Branchen des Primérsektors kann weit-
gehend mit Daten aus der Gesamtrechnung des Primarsektors geschatzt werden,
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wo zum Teil die Energieverbrauche und zum Teil die Energiekosten in der Land-
und Forstwirtschaft sowie bei den Fischereibetrieben erfasst sind (BFS 2010). Aus
dem Treibhausgasinventar ist der Energieverbrauch der Grastrocknungsanlagen
bekannt. Diese werden zur Futtermittelherstellung eingesetzt und kénnen laut BFE
der Nahrungsmittelindustrie zugeordnet werden.

Zum Endverbrauch der dbrigen Entsorgungsbranche (NOGA 90c) rechnen wir
auch den Energieeinsatz fir die selbst genutzte Warme in KVA. Zudem ist aus der
Elektrizitatsstatistik der Stromverbrauch fir die 6ffentliche Beleuchtung bekannt,
den wir der aus der Offentlichen Verwaltung herausgeldsten Teilbranche Stras-
seninfrastruktur (NOGA 75b) zurechnen.

Diese bekannten und fixierten Energieverbrduche werden nun von der Endver-
wendung der Branchenaggregate gemass der differenzierten Energiebilanz abge-
zogen. In der Energiebilanz gibt es fir einige Energietrager eine Position , Statisti-
sche Differenz inkl. Landwirtschaft®, die in der NAMEA Energie auf Wirtschaftsak-
teure aufgeteilt werden muss. Da zur statistischen Differenz keine weiteren Infor-
mationen verfugbar sind, verteilen wir diese — nach Abzug des fur den Primarsek-
tor ermittelten Endverbrauchs — proportional auf Haushalte, Industrie (ohne Gras-
trocknungsanlagen) und Dienstleistungen (ohne Eigenverbrauch der KVA und
offentliche Beleuchtung).

Aufteilung des Energieverbrauchs im Industrie- und Dienstleistungssektor
auf Branchengruppen

Im nachsten Schritt geht es darum, den Energieverbrauch im Industrie- und im
Dienstleistungssektor auf Branchengruppen aufzuteilen.

Beim Stromverbrauch ist aus konzeptionellen Griinden eine Anpassung der Werte
aus der Energiebilanz erforderlich. In der Energiebilanz umfasst der Stromver-
brauch auch den Verbrauch des von Selbstproduzenten erzeugten Stroms. In der
NAMEA Energie wird der Verbrauch von Strom, der ausserhalb der Energieversor-
gungsbranche und der KVA erzeugt wurde, jedoch nicht einbezogen. Vor der Auf-
teilung des Stromverbrauchs auf Branchen ist daher in einem ersten Schritt die
Stromeigenerzeugung vom in der Energiebilanz angegebenen Stromverbrauch im
Industrie- und Dienstleistungssektor (ohne KVA) abzuziehen. Die dafir bendtigten
Informationen kénnen weitgehend aus der WKK-Statistik des BFE abgeleitet wer-
den, die einen relativ umfassenden Uberblick tiber die Stromerzeugung ausserhalb
der Energiewirtschaft bietet.

Fur die Aufteilung des Energieverbrauchs im Industrie- und im Dienstleistungssek-
tor ist die Energieverbrauchserhebung des BFE (BFE 2009e) eine wesentliche
Grundlage. Sie erfasst den Energieverbrauch fir 19 Branchengruppen und die
wichtigsten Energietrager. Bei der Verwendung dieser Daten ist zu bericksichti-
gen, dass beim Stromverbrauch der Betriebe nur der Bezug aus dem Stromnetz
oder von Dritten ausgewiesen wird, nicht jedoch der Verbrauch des selbst produ-
zierte Stroms. Der Verbrauch von anderen Energietragern schliesst dafiir den Ein-
satz zur Stromerzeugung3 ein.

Um die Werte der Energieverbrauchserhebung auf die Eckwerte der Energiebilanz
fur den Industrie- und Dienstleistungssektor abzustimmen, gehen wir wie folgt vor:
Bei den Eckwerten des Stromverbrauchs von Industrie- und Dienstleistungsbetrie-
ben wird der selbst erzeugte Strom abgezogen. Zudem enthéalt die Energiebilanz
einige Verbraucher, die in der Energieverbrauchserhebung nicht erfasst werden,

3 fur Eigenverbrauch und Abgabe
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wie z.B. den Energieverbrauch in Gebauden ohne Beschéftigte (z.B. Grastrock-
nungsanlagen oder Kiihlhduser), den Eigenverbrauch von Kehrichtverbrennungs-
anlagen oder den Stromverbrauch fir die 6ffentliche Beleuchtung. Soweit diese
Verbrauche bekannt sind (d.h. fir Grastrocknungsanlagen, KVA und o6ffentliche
Beleuchtung), werden sie von den Eckwerten der Energiebilanz abgezogen, bevor
die Totale und entsprechend die Branchenwerte aus der Energieverbrauchserhe-
bung auf diese Eckwerte abgestimmt werden.

In der Energieverbrauchserhebung wird der Verbrauch von leichtem und schwe-
rem Heizdl, Kohle, Erdgas und Elektrizitdt auf die Grundgesamtheit der Unterneh-
men hochgerechnet bzw. in einer Vollerhebung erfasst. Fur diese ist eine direkte
Zuordnung zu den 19 Branchengruppen mdglich. Der Verbrauch von weiteren
Energietragern wie Industriemill und Holz wird erfasst, jedoch nicht hochgerech-
net. Fur diese und die Ubrigen Energietrager erganzen wir die Ergebnisse der
Energieverbrauchserhebung mit Daten aus anderen Quellen. Zur Aufteilung der
Verwendung von Petrolkoks und Flissiggasen (lbrige Erddlprodukte) werden Da-
ten von Basics (2005) und Prognos (2011) verwendet, die fir die Energieperspek-
tiven des BFE und das Treibhausgasinventar erstellt wurden. Fur Industriemull
werden erganzend Daten vom Verband der Papierindustrie (ZPK 2010) herange-
zogen und zur Aufteilung von Holzenergie Daten von Basics (2005), Prognos
(2011) und TEP (2011), die ebenfalls aus den Arbeiten fiir die Energieperspektiven
und das Treibhausgasinventar stammen. Bei diesen Datenquellen kann es Ab-
grenzungsunterschiede zur Branchenerhebung und zur amtlichen Branchengliede-
rung geben. Sie sind jedoch die einzigen 6ffentlich zuganglichen Quellen, die eine
Aufteilung der genannten Energietrager auf Branchen erlauben.

Die Zuordnung von Biogas zu Branchen beruht im wesentlichen auf der Statistik
der Erneuerbaren Energien. Aus ihr geht hervor, dass Biogas (in Form von Klargas
und Deponiegas) vor allem in der Abfallwirtschaft erzeugt und verwendet wird. Bei
kleineren Biogasmengen (Biogas aus Industrieabwassern, Biogas in Industrie und
Gewerbe) mussten vereinfachende Annahmen getroffen werden. Beim Verbrauch
von Fernwarme stlitzen wir uns ebenfalls auf den oben genannten Datenquellen
von Prognos und TEP ab.

Weitere Disaggregation des Energieverbrauchs auf Zielbranchen

Der folgende Schritt umfasst die weitere Disaggregation der Energieverbrauchsda-
ten auf die Zielbranchen der NAMEA Energie. Fir einige energieintensive Bran-
chen sind Schétzungen mit verfugbaren Daten méglich.

B Der Stromverbrauch der Wasserversorgung wird mit Kennzahlen grob abge-
schatzt. Nach SVGW (2004) liegt der spezifische Stromverbrauch pro m®
Trinkwasser bei rund 0.38 kWh. Bei einem Trinkwasserverbrauch von rund ei-
ner Milliarde Kubikmeter Wasser im Jahr 2008 kann der damit verbundene
Stromverbrauch auf knapp 1'400 TJ geschéatzt werden.

B Unter den Dienstleistungsbranchen ist auch die Abwasserentsorgung ein wich-
tiger Stromverbraucher. Da keine statistischen Daten verfugbar sind, wird der
Stromverbrauch Uber Kennzahlen in AWEL (2009) abgeschéatzt. Danach kann
durchschnittlich von rund 30 KWh Stromverbrauch pro ,Einwohnerwert” ausge-
gangen werden. Im Mittel wird in der Schweiz eine Abwassermenge von rund
10.4 Mio. Einwohnerwerten gereinigt (Maurer / Herlyn, 2006). Dies ergibt einen
Stromverbrauch von rund 1'100 TJ.

B Bei den Dienstleistungen wird der stationare Energieverbrauch der Teilbran-
chen Bahninfrastruktur und Fluginfrastruktur mit Unternehmensdaten der SBB
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sowie der Flughafen Zirich, Genf und Basel hochgerechnet. Als Basis fur die
Hochrechnung dient bei der Bahninfrastruktur die Anzahl der Beschéftigten, bei
den Flughafen die Anzahl Flugbewegungen.

Fir die weitere Aufteilung auf die Zielbranchen werden Hilfsschliissel auf der Basis
der Anzahl Beschéaftigten verwendet. Eine proportionale Aufteilung anhand der
Zahl der Beschéaftigten wirde jedoch die unterschiedliche Energieintensitat der
Zielbranchen vernachlassigen. Um diese Uberschlagig einzubeziehen, wurden
Daten einiger europaischer Lander analysiert. Fir die Analyse waren branchenbe-
zogene Daten zum Energieverbrauch und zur Beschaftigung in der nétigen Disag-
gregation (NOGA 2-Steller) und geméass der Branchenabgrenzungen in Input-
Output-Tabellen erforderlich. Solche Daten standen uns fiir Deutschland, Oster-
reich, Danemark und die Niederlande zur Verfligung. Aus diesen Daten wurden
Kennzahlen zum Stromverbrauch sowie zum Ubrigen stationdren Energiever-
brauch pro Beschéftigten gebildet (d.h. ohne den Verbrauch von Treibstoffen).

Nun wurde analysiert, fir welche Branchengruppen die Energieintensitdtsunter-
schiede derart signifikant sind, dass die Einbeziehung der auslandischen Daten in
einen Hilfsschlussel fiur die NAMEA Energie sinnvoll erscheint. Dazu wurden die
Varianzen der Energieintensitatsunterschiede zwischen den Landern fur die Ziel-
branchen mit den Varianzen der mittleren Energieintensitatsunterschiede der Ziel-
branchen innerhalb der Branchengruppen verglichen. Waren die Varianzen zwi-
schen den Branchen deutlich grésser (> 30%) als die Varianzen zwischen den
Landern, wurden die Energieintensitatsunterschiede in den Hilfsschllssel einbezo-
gen. Waren sie nur leicht grésser (<= 30%) oder kleiner, wurden nur die Schweize-
rischen Beschaftigungsdaten als Schlissel verwendet. Signifikante Unterschiede
ergaben sich fur die Gruppen des Papier-, Druck- und Verlagsgewerbes (NOGA
21, 22), die Textil-, Bekleidungs- und Lederwarenbranche (NOGA 17 bis 19) sowie
fur die Ubrige Industrie. Fur diese Branchen wurden die Energieintensitatsunter-
schiede zusatzlich zu den schweizerischen Beschéftigungsdaten in die Berech-
nung des Hilfsschlissels zur Verteilung des Energieverbrauchs einbezogen. Beim
Papier-, Druck- und Verlagsgewerbe wurde der Energieverbrauch des Druck- und
Verlagsgewerbes (NOGA 22) mit den Energiekennzahlen geschéatzt und der Ver-
brauch von Papierindustrie und Papier verarbeitendem Gewerbe (NOGA 21) als
Differenz gebildet. Bei den Ubrigen Branchengruppen wurde der Energieverbrauch
proportional zur Anzahl Beschaftigten (in VZA) auf die Zielbranchen aufgeteilt.

4.2 Mobiler Energieverbrauch

Bei der Ermittlung des Energieverbrauchs aus mobilen Quellen und der Aufteilung
auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte gibt es zwei Vorgehensarten. Bei den
Energietragern, die bereits in der NAMEA fur Treibhausgase (NAMEA-air) abge-
deckt sind (Benzin, Diesel, Kerosin, Heiz6l EL sowie Flissiggas), kann auf Grund-
lagen jener Studie zuriickgegriffen werden. Somit ist der Berechnungsaufwand
moderat und die Konsistenz zur NAMEA-air vollstandig gegeben. Bei der Elektrizi-
tat sowie den weiteren Energietragern, die bisher absolut gesehen weniger rele-
vant sind (Erdgas, Biogas und flissige Biotreibstoffe), liegt der primare Erhe-
bungsaufwand bei der Ermittlung des Gesamtverbrauchs. In einem zweiten Schritt
geht es schliesslich darum, den gesamten Energieverbrauch auf die einzelnen
Wirtschaftsbranchen sowie die Haushalte zu verteilen.
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Wichtigste Datengrundlagen fir mobilen Energieverbrauch:

B NAMEA-air, Treibhausgasemissionen der Wirtschaftsbranchen, Methodikhand-
buch sowie Datentabellen (BFS 2011a): Liefert Grundlagen fir die Ermittlung
des Gesamtverbrauchs sowie die Branchenaufteilung der Energietrager Benzin,
Diesel, Kerosin, Heizdl extraleicht sowie Flussiggas. Die NAMEA-air beinhaltet
sowohl Verbrauchsdaten fir Transporte als auch fiir Offroad-Verkehr.

B Schweizer Treibhausgasinventar (BAFU 2011a, BAFU 2011b): Liefert die
Grundlagen fir die Berechnung der NAMEA-air und bildet somit auch die zent-
rale Basis fur die Ermittlung des Verbrauchs der wichtigsten drei Energietrager
im Bereich Mobilitdt (Benzin, Diesel und Kerosin).

B Gesamtenergiestatistik (GEST) (BFE 2009a): Liefert u.a. Eckwerte zum jahrli-
chen Erdgasverbrauch im Verkehr.

W Statistik der erneuerbaren Energien (BFE 2009b): Beinhaltet den jahrlichen
Gesamtverbrauch von Biotreibstoffen: Biogas (Vertrieb via Erdgasnetz und Di-
rektverkauf bei Biogasanlagen), fliissige Biotreibstoffe (Biodiesel, Pflan-
zendl/Altél, Bioethanol).

B Schweizerische Elektrizitdtsstatistik (BFE 2009c): Weist den gesamten jahrli-
chen Elektrizitdtsverbrauch der Bahnen (Eisenbahnen, Trams, Trolleybusse,
Bergbahnen und Skilifte) aus.

m OV-Statistik des BFS (BFS 2009b): Die Detailtabellen der OV-Statistik beinhal-
ten den jahrlichen Verbrauch an elektrischer Energie der Eisenbahnen, Trams
und Trolleybusse.

Im Folgenden wird das Vorgehen fir die einzelnen Energietrager erlautert.

4.2.1 Benzin, Diesel, Kerosin und Heizol EL

Die Grundlage fur die Ermittlung des Verbrauchs der Energietrdger Benzin, Diesel
Kerosin und Heizdl extraleicht aus mobilen Quellen bilden die Daten aus der
NAMEA fir Treibhausgase (NAMEA-air). Dort werden die Treibhausgasemissio-
nen aus dem Verbrauch von Benzin, Diesel, Kerosin und Heizdl EL aus mobilen
Quellen auf die Wirtschaftsbranchen und Haushalte verteilt. Ausgangslage fur die
Berechnung bilden die Daten aus dem Schweizer Treibhausgasinventar. Dort lie-
gen Daten zum Energieverbrauch (in TJ) wie auch umgerechnet in Emissionen
gemass Absatzprinzip vor. In der NAMEA-air werden diese Daten zum einen auf
die Branchen und Haushalte aufgeteilt. Zum anderen werden die Emissionen vom
Absatzprinzip ins Inlandprinzip Uberfiihrt, das gemass Konvention fiir die NAMEA
gilt, um mit der VGR kompatibel zu sein.

Diese Vorarbeiten aus der NAMEA-air werden fir die drei Energietrager Benzin,
Diesel und Kerosin genutzt. Weil bei der NAMEA-air die Ergebnisse jedoch nicht
nach Energietrager differenziert ermittelt und ausgewiesen werden (sondern auf
Basis von Verkehrstragern), kann im Rahmen der NAMEA Energie nicht auf die
Endresultate der NAMEA-air zuriickgreifen, sondern nutzt Zwischenergebnisse
daraus. Aus diesen Zwischenergebnissen der NAMEA-air lassen sich fur die drei
Energietrager Benzin, Diesel und Kerosin die CO,-Emissionen je Branchen und
Haushalte berechnen. Daraus kann mit Hilfe des Emissionsfaktors (CO,-
Emissionen pro Energieeinheit) leicht der Energieverbrauch je Branche und Haus-
halt berechnet werden.

Ein Spezialfall ist das Heizél EL, das in geringem Mass in der Schifffahrt als Treib-
stoff eingesetzt wird. Dieses ist auch in der NAMEA-air bereits bei den mobilen
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Quellen zugeordnet (Offroad) und muss fur die NAMEA Energie als separater
Treibstoff ausgewiesen werden. Die H6he des Heizdlverbrauchs in der Schifffahrt
ist im Treibhausgasinventar bzw. den dazugehdrigen Hintergrundtabellen angege-
ben (BAFU 2011a).

Eine geringe Abweichung zur NAMEA-air gibt es beim Benzin. An Tankstellen und
Tanklagern gibt es geringe Verluste beim Benzinumschlag. Weil diese Umschlags-
verluste nicht emissionsrelevant sind, fliessen sie nicht ins Treibhausgasinventar
ein. In der NAMEA Energie mussen sie jedoch bertcksichtigt werden, um mit der
Gesamtenergiestatistik kompatibel zu sein. Die Héhe der Umschlagsverluste ist in
den Hintergrundtabellen des Treibhausgasinventars angegeben (BAFU 2011a).

Im Vergleich zur ersten NAMEA Energie fur die Jahre 2005 und 2001 sind bei der
NAMEA 2008 neu auch die so genannten ,Marine Bunkers“ aus dem Treibhaus-
gasinventar enthalten. Analog zum Luftverkehr beinhalten diese Bunkers den Ab-
satz von Treibstoffen (beim Schiffsverkehr ist es Diesel) in der Schweiz fir den
internationalen Schiffsverkehr an den Rheinhé&fen in Basel. Dieser Verbrauch wird
als Export bzw. Verbrauch nicht gebietsansassiger Wirtschaftseinheiten im Inland
bezeichnet.

Nebst dem Energieverbrauch aus dem Transportbereich werden in der NAMEA
Energie auch die Energieverbrauche aus mobilen Offroad-Aktivitdten bericksich-
tigt (z.B. in Industrie, Bau, Land- und Forstwirtschaft). Diese Daten kdnnen eben-
falls aus der NAMEA-air bezogen werden, wo Treibhausgasemissionen und Ener-
gieverbrauche entsprechend vorliegen (ebenfalls auf Basis des Treibhausgasin-
ventars).

Die folgende Tabelle zeigt die Resultate des mobilen Verbrauchs von Benzin, Die-
sel, Kerosin und Heizél EL nach NAMEA-Logik sowie den Gesamtverbrauch in der
USE-Tabelle.

Abbildung 6: Verbrauch von Benzin, Diesel, Kerosin und Heizél EL durch mobile
Quellen gemass NAMEA Energie 2008 (Inlandprinzip).

Mobiler Energieverbrauch

(Verkehr und Offroad) Benzin Diesel Kerosin Heizol EL
TJ TJ TJ TJ

Ergebnisse 2008

Wirtschaftsbranchen total 17'000 51'400 70'500 100

Haushalte 113'400 28'800 3'800 60

Gesamtverbrauch nach 130'400 80'200 74'300 160

NAMEA-Logik

Vorratsveranderungen -2'500 2'100 1'400 0

Exporte* 26'200 19'000 24'200

davon Verbrauch durch nGWE 26200 18'600 24200

im Inland

Gesamtverbrauch (USE) 154'200 101'400 99'900 160

davon durch GWE im Ausland** 14'000 5'800 37'600 0

Erlduterungen: Die Abweichungen zur Gesamtenergiestatistik beruhen auf der Umrechnung
vom Absatz- zum Inlandprinzip (u.a. wird dadurch der Energieabsatz durch Tanktourismus in
Abzug gebracht). * Exporte: Grenziiberschreitende Exporte plus Verbrauch durch nicht ge-
bietsanséssige (,auslédndische®) Wirtschaftseinheiten (nGWE) im Inland. ** GWE im Ausland:
Verbrauch gebietsanséssiger (,inldndische®) Wirtschaftseinheiten (,Residents*) im Ausland.

Quelle: BFS (2009a)
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4.2.2 Erdgas und Flussiggas

Fossiles Gas als Energietrager fiir den mobilen Energieverbrauch umfasst sowohl
das eigentliche Erdgas (CNG, compressed natural gas, Methangas) als auch das
Flissiggas (LPG, liquified petroleum gas; Propan- oder Butangas). In den Ergeb-
nistabellen der NAMEA Energie wird Erdgas und Flissiggas separat ausgewiesen.

Beim Strassenverkehr ist das klassische Erdgas (CNG) viel relevanter. Mit Flus-
siggas betriebene Fahrzeuge gibt es nur sehr wenige, u.a. auch weil das Tankstel-
lennetz sehr lickenhaft ist. Die Zahl der CNG-betriebenen Fahrzeuge hat in den
letzten Jahren dagegen stark zugenommen, sowohl bei den Personenwagen, als
auch bei den Bussen und Nutzfahrzeugen.

Immer noch sehr relevant ist das Flissiggas (LPG) jedoch bei im Offroad-Bereich.
So wird ein betrachtlicher Teil der industriellen Gabelstapler mit Flissiggas ange-
trieben. Weil bei der Indoor-Anwendung von Gabelstaplern der Einsatz von Diesel
und Benzin nicht erlaubt ist, wird oft auf Flissiggas zurlickgegriffen.

Flissiggas (LPG)

Beim Flissiggas liegen Datengrundlagen aus dem Treibhausgas und somit aus
der NAMEA-air vor. Flissiggas wird von mobilen Quellen lediglich im Offroad-
Bereich durch industrielle Gabelstapler verwendet. Die Verteilung dieses Energie-
verbrauchs auf die Wirtschaftsbranchen erfolgt analog zur NAMEA-air: die Emissi-
onen werden jenen Branchen zugeordnet, die Gabelstapler einsetzen (NOGA-
Branchen 10-41, 50-52, 60-64, 90; Aufteilung gemass Anzahl Beschéftigten).

Abbildung 7: Verbrauch an Flissiggas durch Offroad-Fahrzeuge (Gabelstapler)

1990 1995 2001 2005 2008
TJ TJ TJ TJ TJ
Flissiggas-Verbrauch 157 235 316 318 319

Quelle: BAFU, INFRAS (2008) und BAFU (2011a).

Erdgas (CNG)

Ermittlung der Eckwerte

Die Gesamtenergiestatistik des Bundesamtes fiir Energie weist den Endverbrauch
von Erdgas nach Verbrauchergruppen separat aus (Tabelle 17¢ in der GEST, z.B.
GEST 2008, BFE 2009a). Die Statistik weist eine Kategorie ,Verkehr“ aus, die den
Verbrauch von Erdgas und Biogas beinhaltet, das Uber das Erdgasnetz abgesetzt
wird. Lieferant dieser Daten ist der Verband der schweizerischen Gasindustrie
(VSG). Nicht enthalten in dieser Zahl ist das Biogas, welches nicht ins Gasnetz
eingespeist, sondern direkt an Tankstellen bei Biogasanlagen verkauft wird.

Um den Gesamtverbrauch von Erdgas (CNG) im Verkehr zu ermitteln, muss also
von der Gesamtzahl aus der GEST der Anteil Biogas abgezahlt werden, der ber
das Gasnetz abgesetzt wird. Dieser Wert wiederum ist aus der BFE-Statistik der
erneuerbaren Energien verfligbar (z.B. Ausgabe 2008, BFE 2009b). Im Anhang B
dieser Statistik ist in der Tabelle 8.1 der Verbrauch von Biogas-Treibstoff liber das
Erdgasnetz sowie durch Direktverkauf bei Biogasanlagen aufgefiihrt (BFE 2009b,
S.66).

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Giber den Gesamtverbrauch von Erdgas
in den letzten Jahren. Fur das Jahr 2001 weist die GEST einen Erdgasverbrauch
von null aus.
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Abbildung 8: Erdgas-Verbrauch im Verkehr ab Erdgasnetz

2004 2005 2006 2007 2008
TJ TJ TJ TJ TJ

Gas-Verbrauch im Verkehr 30 90 120 310 470
ab Gasnetz
Biogas-Verbrauch im Ver- 19 33 35 53 109
kehr ab Netz
Netto: Erdgas-Verbrauch 11 57 85 257 361
Verkehr

Quellen: 1. Zeile BFE 2009a; 2. Zeile BFE 2009b; 3. Zeile = 1. Zeile — 2. Zeile

Eine Korrektur vom Absatzprinzip auf das Inlandprinzip wird fir den Erdgasver-
brauch nicht vorgenommen. Es gibt keine Hinweise darauf, dass es beim Erdgas-
verbrauch Tanktourismus in relevantem Ausmass gibt. Zudem ist der Erdgasver-
brauch im Verkehr bisher so gering, dass der Verbrauch von Auslandern in der
Schweiz und der Verbrauch von Schweizern im Ausland fast vernachlassigbar
klein sein durften.

Aufteilung auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte

Die Verteilung des gesamten Erdgasverbrauchs auf die Haushalte sowie die ein-
zelnen Wirtschaftsbranchen kann nur grob vorgenommen werden. Grundlage dazu
bilden Daten aus dem Handbuch Emissionsfaktoren im Strassenverkehr (HBEFA
3.1, INFRAS 2010) diverse Informationen von Erdgas Schweiz (Statistik der Erd-
gasfahrzeuge in der Schweiz), von oOffentlichen Verkehrsunternehmen zu deren
Gasbusflotte sowie ausgewahlter Unternehmen, die eine grdssere Flotte an Gas-
fahrzeugen haben.

2008 befanden sich Erdgasfahrzeuge schon deutlich im Aufschwung. Im Einsatz
waren Erdgasfahrzeuge vor allem bei bei 6ffentlichen Verkehrsunternehmen (Gas-
busse) sowie Privaten (,Innovatoren®). Aktuell haben unter anderem Bernmobil, die
Basler Verkehrs-Betriebe BVB (beide Erdgas und Biogas), die Busbetriebe Olten
Gosgen Gau (BOGG) sowie der Busbetrieb Grenchen und Umgebung (BGU) Erd-
gasbusse im Einsatz. Zudem gibt schon seit einigen Jahren erste Transport- oder
Kurierunternehmen, die eine Gasfahrzeugflotte im Einsatz haben (z.B. DHL
Schweiz).

Aufgrund der vorliegenden Informationen wird fir 2008 folgender Aufteilungs-
schlissel angewandt (eigene Schatzung basierend auf dem neusten Handbuch
Emissionsfaktoren HBEFA 3.1 (INFRAS 2010). Verbrauchs- und Flotteninformatio-
nen von o6ffentlichen Verkehrsbetrieben, Erdgas Schweiz (Gasmobil) sowie aus-
gewahlten Unternehmen4):

4 Leider gibt es zum Verbrauch von Erdgas, Biogas und Biotreibstoffen im Verkehrsbereich bisher fast
keine Datengrundlagen. Aufgrund der sehr kleinen Relevanz der Energietrager sind die vorliegenden
Grundlagen fir die Branchenzuteilung im Moment jedoch ausreichend. Sobald diese Energietrager
(Erdgas, Biotreibstoffe) wichtiger werden, sind jedoch weitere Plausibilisierungen nétig.
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Abbildung 9: Aufteilung des Erdgasverbrauchs im Verkehr auf Haushalte und
Wirtschaftsbranchen

Wichtigste Verbrauchergrup- NOGA-Branche Anteil an Gesamtver-
pen Erdgas brauch Erdgas 2008
Offentliche Verkehrsbetriebe 60.21 76%

Private Personenwagen Haushalte 17%
Transportbranche, Spedition, 60.24, 63, 64 2%
Kurier-/Postdienste (v.a. Liefer-

wagen)

Restliche Branchen Rest gemass Anteil an 5%

Benzinverbrauch

Quelle: Eigene Darstellung

4.2.3 Biogas

Ermittlung der Eckwerte

Die BFE-Statistik der erneuerbaren Energien weist den Gesamtverbrauch von
Biogas als Treibstoff aus (BFE 2009b, Anhang B, S. 66). Die Daten beinhalten
sowohl den Direktverkauf von Biogas an Tankstellen bei Biogasanlagen, als auch
den Absatz von Biogas-Treibstoff Uber das Erdgasnetz. Diese Daten bilden die
Eckwerte fur den gesamten Biogas-Treibstoffverbrauch in der Schweiz. Die fol-
gende Tabelle zeigt die Entwicklung in den letzten Jahren (2001 sowie 2004-
2008).

Abbildung 10: Verbrauch von Biogas als Treibstoff

2001 2004 2005 2006 2007 2008

TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Verkauf uber Erdgasnetz 15.9 18.6 32.5 35.4 53.2 109.1
Direktverkauf bei Biogas- 8.5 13.1 14.8 14.0 12.8 16.2
anlagen
Biogas-Treibstoffver- 24.4 31.7 47.3 49.4 66.0 125.4

brauch total

Quelle: BFE 2009b

Aufteilung auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte

Die Verteilung der Biogas-Emissionen auf die einzelnen Branchen und Haushalte
erfolgt analog wie beim Erdgas (siehe oben). Allerdings wird Biogas noch weniger
stark von privaten Haushalten genutzt, dafiir waren vor allem 6ffentliche Verkehrs-
betriebe Pionieren bei der Nutzung von Biogas und sind noch heute treibende
Krafte. Bernmobil und die Basler Verkehrs-Betriebe BVB nutzen beide im grossen
Stil Biogas als Treibstoff. Bernmobil bezieht das Biogas beispielsweise aus der
Klargasanlage der ARA Region Bern. Nutzer von Biogas-Fahrzeugen gibt es auch
in der Transportbranche (z.B. DHL Schweiz) sowie dem Detailhandel (z.B. Migros
Genossenschaft Zirich). Zudem gab es 2008 diverse innovative Unternehmen, die
ihre firmeneigenen Transporte teilweise mit Biogas betriebenen Fahrzeugen abzu-
wickeln begannen (z.B. McDonald’s Schweiz).

Aufgrund der vorliegenden Informationen wird fir 2008 folgender Aufteilungs-
schlissel angewandt (eigene Schatzung basierend auf Verbrauchs- und Flottenin-
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formationen von 6ffentlichen Verkehrsbetrieben, Erdgas Schweiz (Gasmobil) sowie
ausgewahlten Unternehmen®):

Abbildung 11: Aufteilung des Biogasverbrauchs im Verkehr auf Haushalte und
Wirtschaftsbranchen

Wichtigste Verbrauchergrup- NOGA-Branche Anteil an Gesamtver-
pen Biogas brauch Erdgas 2008
Offentliche Verkehrsbetriebe 60.21 50%

Private Personenwagen Haushalte 25%
Transportbranche, Spedition, 60.24, 63, 64 10%
Kurier-/Postdienste (v.a. Liefer-

wagen)

Detailhandel 52 5%

Restliche Branchen Rest gemass Anteil an 10%

Benzinverbrauch
Quelle: Eigene Darstellung

Auf eine Korrektur vom Absatzprinzip auf das Inlandprinzip wird fir den Biogasver-
brauch aus den gleichen Griinden wie beim Erdgas verzichtet (siehe Kap. 4.2.2).

4.2.4 Elektrizitat

Offentlicher Verkehr (Eisenbahnen, Tram, Trolleybusse, Bergbahnen & Skilifte)

Ermittlung der Eckwerte

Der gesamte Elektrizitdtsverbrauch des Verkehrs ist in der BFE-Elektrizitatsstatistik
ausgewiesen (BFE 2009c, Tab. 21, S.25). Dabei wird der Elektrizitatsverbrauch
aller Bahnen separat aufgefiihrt. Darin inbegriffen sind nicht nur die Eisenbahnen,
sondern auch Trams, Trolleybusse, Bergbahnen und Skilifte.

Eine zweite Datengrundlage fir den Elektrizitdtsverbrauch im 6ffentlichen Verkehr
ist die OV-Statistik des BFS (BFS 2011a). Darin wird jahrlich der Verbrauch an
elektrischer Energie von Eisenbahnen, Trams und Trolleybussen separat ausge-
wiesen. Damit ist einzig der Elektrizitdtsverbrauch von Bergbahnen und Skiliften
nicht direkt verfliigbar. Fir die NAMEA Energie kann dieser jedoch als Residu-
algrosse aus dem Gesamtverbrauch gemass Elektrizitatsstatistik und den Daten
aus der OV-Statistik ermittelt werden (s. folgende Tabelle).

5 Leider gibt es zum Verbrauch von Erdgas, Biogas und Biotreibstoffen im Verkehrsbereich bisher fast
keine Datengrundlagen. Aufgrund der sehr kleinen Relevanz der Energietrager sind die vorliegenden
Grundlagen fir die Branchenzuteilung im Moment jedoch ausreichend. Sobald diese Energietrager
(Erdgas, Biotreibstoffe) wichtiger werden, sind jedoch weitere Plausibilisierungen nétig.
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Abbildung 12: Elektrizitatsverbrauch im 6ffentlichen Verkehr

Elektrizitatsverbrauch

im offentlichen Verkehr 2001 2004 2005 2006 2007 2008

TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Eisenbahnen 8'310 8'617 9'015 8'843 8'851 9'075
Trams 465 467 470 462 474 473
Trolleybusse 321 300 302 306 292 295
Bergbahnen & Skilifte 618 1'199 953 1'524 1'457 1'468
Gesamttotal 9'713 10'584 10'739 11'135 11'074 11'311

Quellen: BFE 2009c; BFS 2009b, BFS 2011a.

Aufteilung auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte

Die Zuordnung des Elektrizitdtsverbrauchs des 6ffentlichen Verkehrs auf die Wirt-
schaftsbranchen kann direkt auf Basis der Verkehrstypen vorgenommen werden:

B Eisenbahnen: NOGA 60.1 Eisenbahnpersonenverkehr und -guterverkehr. Die
Aufteilung auf den Personen- und Guterverkehr erfolgt auf Basis der gefahre-
nen Trassenkilometer (Quelle: SBB 2011).

B Trams und Trolleybusse: NOGA 60.21 Restlicher 6ffentlicher Landverkehr.

B Bergbahnen & Skilifte: NOGA 60.21 Restlicher 6ffentlicher Landverkehr (bein-
haltet auch Bergbahnen und Skilifte, 60.21C).

Privater Strassenverkehr (Elektroautos, Elektrozweirader)

Ermittlung der Eckwerte

Zum Elektrizitatsverbrauch im privaten Strassenverkehr sind keine offiziellen statis-
tischen Daten verfiigbar. Auch die Elektrizitatsstatistik des BFE weist dazu keinen
Wert aus. Elektrofahrzeuge (Elektro-Personenwagen und Elektro-Zweirader) sind
in der Schweiz bisher wenig verbreitet. Im Erhebungsjahr 2005 war der Fahrzeug-
bestand noch sehr niedrig. Weil die Markt- und Konkurrenzfahigkeit der neusten
Generation Elektro-PW mittlerweile aber stark zugenommen hat, wird ihnen ein
grosses Wachstumspotenzial attestiert. Aus diesem Grund wird dieser Verbrauch
ebenfalls in die vorliegende NAMEA Energie aufgenommen, auch wenn er 2005
noch sehr gering war.

Der gesamte Elektrizitdtsverbrauch durch Elektrofahrzeuge wird aus Daten zum
Fahrzeugbestand hochgerechnet. Die Agentur EcoCar erhebt Daten zum Bestand
der Elektropersonenwagen und der Elektrozweirdder (EcoCar 2009). 2008 waren
knapp 800 Elektro-PW sowie 29'500 Elektrozweirader (inkl. e-Bikes) in Betrieb
(2005: ca. 660 PW und 6'500 Zweirader). Aus diesen Werten wird der Jahres-
Elektrizitdtsverbrauch mit Hilfe von Annahmen zur durchschnittlichen Jahresfahr-
leistung sowie dem mittleren Stromverbrauch pro 100 km berechnet. Zu diesen
Hilfsparametern® (mittlere Jahresfahrleistung, durchschnittlicher Stromverbrauch
pro 100 km) sind INFRAS-intern gute Grundlagen vorhanden, die unter anderem
auch fur jahrliche Wirkungsanalyse des BFE-Programms ,Energie Schweiz® ver-
wendet werden. Der mittlere Stromverbrauch wird zudem durch punktuelle Infor-
mationen von Elektrofahrzeug-Herstellern zu einzelnen Modellen gestitzt.

6 Jahresfahrleistung: Elektro-PW 8'000 km / Fz; Elektro-Zweirader: 900 km / Fz.
Mittlerer Energieverbrauch: Elektro-PW 20 kWh / 100km; Elektro-Zweirader: 1 kWh / 100km.
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Fur 2008 ergibt sich auf diese Weise ein Elektrizitdtsverbrauch im privaten Stras-
senverkehr von gut 5.5 TJ, wahrend der Verbrauch 2005 rund 4 TJ betrug.

Aufgrund mangelnder Datengrundlagen in diesen Daten bisher nicht enthalten ist
der Elektrizitatsverbrauch von Spezialfahrzeugen wie z.B. Arbeitskarren, wie sie
unter anderem in autofreien Tourismusorten eingesetzt werden. Diese Fahrzeuge
sind bisher mengenmassig im Vergleich zu den Elektro-PW und -Zweirader wohl
ebenfalls relevant. Mit zunehmender Verbreitung der Elektro-PW wird die relative
Bedeutung der Arbeitskarren jedoch abnehmen.

Aufteilung auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte

Zur Aufteilung des Elektrizitdtsverbrauchs auf die Wirtschaftsbranchen und Haus-
halte sind keine Grundlagen verfiigbar. Die Zuordnung des Verbrauchs von Elekt-
ro-Personenwagen auf Haushalte und Wirtschaftsbranchen erfolgt deshalb nach
dem gleichen Schlissel wie der Benzinverbrauch. Damit fallt 87% des Energiever-
brauchs auf die Haushalte und 13% auf die Wirtschaftsbranchen. Der Verbrauch
von Elektro-Zweiradern wird direkt den Haushalten zugeordnet, unter der vereinfa-
chenden Annahme, dass diese Fahrzeuge fast ausschliesslich im privaten Besitz
sind.

4.2.5 Flussige Biotreibstoffe (Biodiesel, Pflanzen-/Altol Bio-
ethanol)

Ermittlung der Eckwerte

Der jahrliche Gesamtverbrauch von flissigen Biotreibstoffen wird wie der Biogas-
Verbrauch in der BFE-Statistik der erneuerbaren Energien (BFE 2009b) ausgewie-
sen. Diese Daten werden fiir die vorliegende NAMEA Energie verwendet (siehe
folgende Tabelle).

Abbildung 13: Verbrauch von flissigen Biotreibstoffen

Verbrauch von fliissigen
Biotreibstoffen 2001 2004 2005 2006 2007 2008

TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Biodiesel 63.8 106.5 207.7 288.4 322.2 389.4
Pflanzendl/Altdl 0.4 10.8 18.3 29.2 63.9 34.8
Bioethanol 0.0 0.0 19.0 22.3 67.1 69.2
Total 64.3 117.3 245.0 340.0 453.2 493.5

Quelle: BFE 2009b

Aufteilung auf Wirtschaftsbranchen und Haushalte

Wie beim Erdgas sind auch bei den flissigen Biotreibstoffen keine genauen Daten
zur Aufteilung des Energieverbrauchs verfligbar. Die Aufteilung erfolgt daher mit-
tels einer eigenen Schatzung, basierend auf verschiedenen Informationen von
Verbanden (Alcosuisse, bio-sprit.ch) sowie Firmen, die Biotreibstoffe vertreiben
(Flamol, Agrola).
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Abbildung 14: Aufteilung des Verbrauchs flissiger Biotreibstoffe auf Haushalte
und Wirtschaftsbranchen

Biotreibstoff Verwendungsart NOGA-Branchen inkl. deren
Anteil*

Biodiesel a. Beimischung zum Diesel als B5 (5% - Transportbranche (NOGA
Biodiesel, 95% fossiler Diesel; keine 60.24): 40%
Motoranpassung nétig). - Bau (NOGA 45): 25%
-> Hauptverwendungsart - Landwirtschaft (NOGA 01):
b. Reiner Biodiesel B100 (100% Bio- 15%
diesel).

- Restl. Branchen: 20%
(Verteilung gemass Diesel-
Verbrauch der Branchen)

Pflanzenol/ Pflanzendl und Altdl umfasst rezyk- Gleich wie Biodiesel
Altol liertes Ol. Dieses wird zu Biodiesel (siehe oben)
verarbeitet. Die Verwendung ist gleich
wie beim Biodiesel (s. oben).

Bioethanol Beimischung zu Benzin, 2 Arten: - Landwirtschaft (NOGA 01):
a. E5: 5% Bioethanol, 95% Benzin; 20%
keine Motoranpassungen ndtig. - Restl. Branchen: 80%
b. E85: 85% Bioethanol, 15% normales  (Verteilung gemass Benzin-
Benzin; nur fiir spezielle Flexi-Fuel- Verbrauch der Branchen)

Fahrzeuge (FFV).

* Wichtigste Quelle fiir die Aufteilung des Biodiesels (und Pflanzen6l/Altél) sind Angaben
des Biodiesel-Vertreibers Flamol.

Quelle: Eigene Darstellung

Auf eine Korrektur vom Absatzprinzip auf das Inlandprinzip wird fiir den Verbrauch
flissiger Biotreibstoffe aus den gleichen Griinden wie beim Erdgas verzichtet (sie-
he Kap. 4.2.2).

Die folgende Tabelle zeigt den mobilen Verbrauch von Erdgas, Flissiggas, Biogas
und flissigen Biotreibstoffen (,Biofuels) nach NAMEA-Logik.

Abbildung 15: Verbrauch von Erdgas, Flissiggas, Biogas und fliissigen Biotreib-
stoffen durch mobile Quellen gemass NAMEA Energie 2008 (Inlandprinzip)

Mobiler Energieverbrauch

(Verkehr und Offroad) Erdgas Fliissiggas Biogas Biofuels
TJ TJ TJ TJ

Ergebnisse 2008

Wirtschaftsbranchen total 299 319 94 398

Haushalte 62 0 31 96

Gesamtverbrauch nach 361 319 125 493

NAMEA-Logik (=USE)

Quelle: Eigene Darstellung



5. Ausblick

Fir die periodische Aufdatierung der NAMEA Energie bietet sich eine Wiederho-
lung des hier beschriebenen Verfahrens an, da die Grunddaten aus dem Treib-
hausgasinventar und den Energiestatistiken jahrlich veréffentlicht werden. Die mo-
bilen energiebedingten Emissionen aus der NAMEA Air werden jeweils im gleichen
Rhythmus aktualisiert und liegen somit ebenfalls vor. Lediglich die Daten zur Be-
schaftigung nach Produktionsbereichen, die als Hilfsschlissel bendtigt werden,
liegen nur in den Jahren der Veroffentlichung der Schweizer IOT vor. In den Zwi-
schenjahren kénnen diese mit Daten des BFS zur Beschaftigungsentwicklung fort-
geschrieben werden. Zur Vereinfachung des Vorgehens bei der Aufdatierung
kdénnten fir einzelne Bereiche wie die Fernwarmeerzeugung, die Holzenergienut-
zung oder den nichtenergetischen Verbrauch Branchenanteile aus der letzten be-
stehenden NAMEA Energie Ubernommen werden. Dies ginge jedoch zwangslaufig
zu Lasten der Datenqualitat.

AUSBLICK
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Anhang 1: Branchengliederung fur die NAMEA Energie

NOGA
01
02
05
10b14
15b16
17
18
19
20

21

22
23a
23b
24
25
26
27
28
29
30b31
32
33
34
35
36
37
40a
40b
40c
40d
40d1
40d2
40d3
40e
40f
409
41

Bezeichnungen

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Fischerei, Fischzucht

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
Herst. von Nahrungs- und Genussmitteln
Textilgewerbe

Herstellung von Bekleidung und Pelzwaren
Herstellung von Lederwaren und Schuhen

Be- und Verarbeitung von Holz

Papier- und Kartongewerbe

Verlags- und Druckgewerbe, Vervielfaltigung
Mineralélverarbeitung

Herstellung von nuklearem Brennstoff
Chemische Industrie

Herst. von Gummi- und Kunststoffwaren

Herst. von sonst. Prod. aus nichtmet. Mineralien
Erzeugung und Bearbeitung von Metall
Herstellung von Metallerzeugnissen
Maschinenbau

Herst. von elektrischen und Informatik-Geraten
Herst. von Radio-, Fernseh-, Nachrichtengeraten
Herst. von med. und optischen Geraten; Uhren
Fahrzeugbau

Herstellung von sonstigen Fahrzeugen
Herstellung von Mobeln, Schmuck, Spielwaren
Recycling

Stromerzeugung in Laufwasserkraftwerken
Stromerzeugung in Speicherwasserkraftwerken
Stromerzeugung aus Kernkraft

Ubrige Stromerzeugung (2001 und 2005)
Fossil-thermische Stromerzeugung (2008)
Stromerzeugung in Holz-WKK-Anlagen (2008)
Stromerzeugung in Windkraft- und Photovoltatik-Anlagen (2008)
Stromverteilung und -handel
Fernwédrmeversorgung

Gasversorgung

Wasserversorgung



NOGA
45

50
51b52
55
60a
60b
60c
60d
60e
60f
60g
61

62
63a
63b
63c
64

65

66
70u97
71u74
72

73
75a
75b
80

85
90a
90b
90c
91b92
93b95

Bezeichnungen

Baugewerbe

Handel, Reparatur von Autos; Tankstellen

Gross- und Detailhandel

Gastgewerbe

Bahnpersonenverkehr

Bahngltiterverkehr

Bahninfrastruktur

Restlicher OV Land

Gewerblicher Strassenpersonenverkehr
Gewerblicher Strassengliterverkehr
Rohrfernleitungen

Schiffsverkehr

Luftverkehr

Schifffahrt Infrastruktur

Luftfahrt Infrastruktur

Ubrige Nebentétigkeiten fiir den Verkehr; Reisebiiros
Nachrichtentbermittlung

Kreditgewerbe

Versicherungsgewerbe

Immobilienwesen und Vermietung (private Haushalte)
Verm. beweg. Sachen, Dienstleist. fiir Unternehmen
Informatikdienste

Forschung und Entwicklung

Strasseninfrastruktur

Ubrige éffentliche Verwaltung; 6ff. Sozialversicherung
Unterrichtswesen

Gesundheits- und Sozialwesen
Elektrizitdtserzeugung in KVA
Fernwédrmeerzeugung in KVA

Ubrige Abwasserreinigung, Abfallbeseitigung
Interessenvertretungen, Kultur, Sport

Personliche Dienstleistungen, private Haushalte

Anmerkung: Kursiv dargestellt sind die Branchen, die in der Energie-IOT gegentiber der
publizierten IOT disaggregiert werden.

Quelle: Eigene Darstellung

ANHANG
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BIP: Bruttoinlandprodukt
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CNG: Compressed natural gas

EEV: Emissionsrelevanter Energieverbrauch
GWE: Gebietsansassige Wirtschaftseinheiten
GEST: Gesamtenergiestatistik

GJ: Gigajoule

IEA: Internationale Energieagentur

IOT: Input-Output-Tabelle

KVA: Kehrichtverbrennungsanlage

kWh: Kilowattstunde

LPG: Liquified petroleum gas

MWh: Megawattstunde

NACE: Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne

(Klassifikation von Wirtschaftszweigen)

NAMEA: National Accounts Matrix including Environmental Accounts

NEV: Nichtenergetischer Verbrauch von Energietragern
nGWE: Nicht gebietsansassige Wirtschaftseinheiten
NOGA: Nomenclature Générale des Activités économiques (Allgemeine Systematik der Wirt-

schaftszweige)

PJ: Petajoule

PV: Photovoltaik

SEEA: System of Integrated Environmental and Economic Accounting
SIOT: Symmetrische Input-Output-Tabelle

SUT: Supply- und Use-Tabelle

TJ: Terajoule

UGR: Umweltékonomische Gesamtrechnung

VGR: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

VZA: Vollzeitaquivalent

WKK: Warme-Kraft-Kopplung
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