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Energie im Haushal"f

Der Konsum der privaten Haushalte steht in enger Wechselwirkung mit den wirtschaft-
lichen Aktivitaten und damit dem gesamten Energieverbrauch eines Landes. Neben
dem direkten Energieverbrauch beziehen die Haushalte einen Grossteil der Energie
indirekt Gber GUter und Dienstleistungen (Graue Energie). Der Aufsatz stellt die Input-
Output- und die Hybrid-Analyse vor. Mit beiden Methoden kann bestimmt werden,
wieviel Graue Energie die Haushalte nachfragen. Die Methoden unterscheiden sich
bezlglich des erforderlichen Aufwands und des erzielbaren Differenzierungsgrads. In
dieser Form werden sie erstmals auf die schweizerischen Haushalte angewandt.

Direkter und indirekter

Energieverbrauch der Haushalte'

I Die diesem Artikel zugrunde liegenden Arbeiten
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Einleitung

Ein Zweck der wirtschaftlichen Aktivi-
titen einer Volkswirtschaft ist die Befriedi-
gung der individuellen Bediirfnisse. Am
Ende der Giiterproduktionskette, die vom
Ressourcenabbau iiber die Produktion zum
Vertrieb von Giitern fiihrt, steht die Nach-
frage der Endverbraucher. Das gleiche gilt
fiir Dienstleistungen und dhnlich ist es auch

Importierte Graue Energie:

kumulierte Priméarenergie in den
netto importierten Gutern und
Dienstleistungen

kumulierte Primarenergie in
Gutern und Dienstleistungen

Industrie, Gewerbe,
Dienstleistung,
Landwirtschaft und
offentliche Hand

260 PJ

Importierte und

T 500 PJ

inlandische
Energietrager

1010 PJ

Energiewirtschaft

Graue Energie:

Haushalte
760 PJ

Heizol, Benzin,
Strom usw. direkt

510 PJ

Bild 1 Darstellung der gesamten Energiefliisse aus der Sicht der Haushalte. Die Werte entsprechen einer
Abschatzung der kumulierten Primérenergie in der Schweiz fiir das Jahr 1990.
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bei der Energie. Die Energiebereitstel-
lungskette beginnt mit der Primérenergie
(Rohol, Rohkohle usw.), fiihrt iiber die
Endenergie (kommerzielle Energietriger)
zu den Energiedienstleistungen (geregelter
Antrieb, warmes Zimmer usw.) und damit
zum Teil direkt zur Befriedigung von
Bediirfnissen (Mobilitdt, Wohlbefinden
usw.) der Endverbraucher.

Da das Erbringen einer
Dienstleistung oder die Befrie-
digung eines Bediirfnisses
schwer quantifizierbare Begriffe
sind, konzentrieren sich éffent-
liche Statistiken auf leichter
messbare Bezugsgrossen, wie
physikalische und monetire
Fliisse. Die Energie- und
Umweltdiskussion stiitzt sich
entsprechend auch auf diese
Grossen ab.

Die Entwicklung des Energieverbrauchs
ist aber nicht nur eine Folge wirtschaft-
licher und technischer Verdnderungen.
Vermehrt sind auch die Endverbraucher
mit ihren sich wandelnden Bediirfnissen
und Konsumgewohnheiten, die wiederum
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von soziodkonomischen, demographischen
und kulturellen Faktoren abhingig sind, in
die Uberlegungen einzubeziehen.

Um beispielsweise durch verdndertes
Konsumverhalten  verursachte Energie-
spareffekte abzuschitzen, muss dieser
Energieverbrauch zuerst quantifiziert wer-
den. In den folgenden Ausfiihrungen dient
auf Seite der Konsumenten der private
Haushalt als Bezugseinheit. Um zu diffe-
renzierten Aussagen zu gelangen, kann die
Gesamtheit aller Haushalte nach verschie-
denen Kriterien gegliedert werden. Interes-
sant sind Untersuchungen des Energiever-
brauchs von Haushalten, die sich beziiglich
soziodkonomischer oder demographischer
Eigenschaften unterscheiden. Je nach Aus-
sagekraft der angewandten Methode lassen
sich am Energieverbrauch typische Kon-
summuster und Lebensstile erkennen.

In den Niederlanden und in Deutschland
wurden in den letzten Jahren Untersuchun-
gen zu diesem Problemkreis durchgefiihrt.
Dabei gelangte in Deutschland die Input-
Output-Analyse zur Anwendung [1, 2]. Die
niederlindischen Studien verwenden eine
Hybrid-Analyse, welche die Prozessketten-
analyse mit der Input-Output-Analyse
kombiniert [3, 4, 5]. In einem Kkiirzlich
abgeschlossenen Projekt [6] wurden die
beiden Methoden auf die Privathaushalte
der Schweiz angewandt. Bei der Hybrid-
Analyse wurden dazu niederlindische
Energieintensititen auf die Schweiz iiber-
tragen.

Private Haushalte und
Energiefliisse

Bild 1 zeigt vereinfacht die Energiefliis-
se der schweizerischen Wirtschaft aus der
Sicht der privaten Haushalte (vergl. [7]).
Die ausgewiesenen Werte wurden in kumu-
lierten Primirenergieeinheiten gemessen.
Samtliche vorgelagerten energetischen
Aufwendungen zur Bereitstellung eines
Gutes oder einer Dienstleistung (sogenann-
te Graue Energie), auch die eines Energie-
tragers, werden dabei aufsummiert. Die
Werte sind Schitzungen fiir das Jahr 1990
[6, 8]. In den 1010 PJ, die der Energie-
wirtschaft zufliessen, sind die inléindischen
und die importierten Energietriiger enthal-
ten. Davon fallen etwa 150 PJ im Ausland
fir die Bereitstellung der importierten
Energietriger an.

Fiir die Schweiz ist der Netto-Import von
Primirenergie in Form des kumulierten
Primirenergieaufwands von Giitern und
Dienstleistungen (Graue Energie) von In-
teresse. Der Importiiberschuss ist dadurch
bedingt, dass die Schweiz die meisten
energieintensiven Roh- und Grundstoffe
aus dem Ausland importiert. In [6] wurde
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dieser Importiiberschuss mit zwei Ver-
fahren, einmal basierend auf Geldstromen
und einmal basierend auf Massenstromen,
abgeschitzt. Der Importiiberschuss liegt
im Bereich von 260 bis 340 PJ. Das auf
Geldstromen basierende Verfahren liefert
Werte, die im unteren Bereich liegen, das
auf Massenstromen basierende Verfahren
liefert Werte im oberen Bereich. Dieser
Importiiberschuss und der im Ausland
anfallende Energieaufwand zur Umwand-
lung von Primérenergie in Endenergie von
150 PJ erscheinen nicht in der offiziellen
schweizerischen Energiestatistik. Dort wird
lediglich der Bruttoenergieverbrauch aus-
gewiesen.

Fiir eine die Graue Energie

enthaltende Primirenergie-

statistik miisste zum Brutto-
energieverbrauch rund 40%
addiert werden.

Zur Umrechnung der Endenergie in
Primirenergie wurden reale Nutzungsgrade
verwendet, wie sie sich aus der Studie [14]
ergeben. Wiirde man zusitzlich die Was-
serkraft — wie in der OECD-Statistik iiblich
— mit ihrem Brennstoffiquivalent in Rech-
nung stellen, kiimen insgesamt zum Brutto-
energieverbrauch etwa 60% hinzu.

Der Energiefluss von der Energiewirt-
schaft zu Industrie, Gewerbe, Dienstlei-
stungsbranche, Landwirtschaft und offent-
licher Hand betridgt rund 500 PJ. Dies liegt
etwa in derselben Grossenordnung wie
der direkte Energiebezug der privaten
Haushalte (Heizol, Benzin, Haushalts-
Strom usw.).

Der indirekte Energiebezug der Haus-
halte von etwa 760 PJ in Form von Grauer
Energie ist demnach grosser als der direkte
Energiebezug. Der Begriff Dienstleistung
ist hierbei sehr weit gefasst. So werden
auch simtliche Aktivititen des Staates als
Dienstleistung fiir die Haushalte betrachtet.
Darin sind unter anderem Aufwendungen
fiir Infrastrukturen, Gesundheitswesen,
Schulwesen und Sicherheit enthalten.

Im voranstehenden Abschnitt wird die
Summe aller Haushalte betrachtet. Um die
in der Einleitung erwihnte Differenzierung
der Haushalte vornehmen zu konnen,
bedarf es entsprechender Daten zu den
einzelnen Haushalten. Das Bundesamt fiir
Statistik hat 1990 eine umfassende Ver-
brauchserhebung zu den Haushaltsaus-
gaben durchgefiihrt [9]. Dabei erfolgte die
Differenzierung der Haushalte unter ande-
rem nach folgenden Kriterien: soziookono-
mische Gruppen (Selbstindige, Unselb-
stindige, Landwirte, Rentner und Ubrige),

Haushaltsgrosse (Anzahl Personen), Aus-
gabenhdhe und Wohnverhiltnis (Mieter,
Eigentiimer und Ubrige). Fiir jeden Haus-
halt wurde der Verbrauch in monetiren
Einheiten fiir tiber dreihundert Giiter-
und Dienstleistungen erfasst. Diese drei-
hundert Gruppen oder Kategorien sind
wiederum in {ibergeordnete Kategorien
zusammengefasst. Um von diesen mone-
tiren Daten zum Energieverbrauch zu
gelangen, bedarf es der Energieintensititen
dieser Giiter und Dienstleistungen. Diese
erhalten wir mit den im folgenden darge-
stellten Methoden:

- Die Prozessketten- und die Hybrid-
Analyse erlauben die Bestimmung der
Energieintensititen einzelner Produkte-
und Dienstleistungen.

— Die Input-Output-Analyse liefert die
Energieintensititen einzelner Wirtschafts-
branchen. Produkte und Dienstleistun-
gen miissen einer Branche zugeteilt
werden.

Prozesskettenanalyse

Das Vorgehen bei der Prozesskettenana-
lyse wird hier nur kurz zum Verstéindnis der
unten folgenden Hybrid-Analyse erliutert
[10, 11]. Die Prozesskettenanalyse findet
breite Anwendung in Energieanalysen und
in Okobilanzen. Im Rahmen der Arbeiten
der Society for Environmental Toxicology
and Chemistry (SETAC) wird weltweit
eine bessere Strukturierung und Normie-
rung der Prozesskettenanalyse angestrebt
[11].

Bei einer Prozesskettenanalyse wird zu-
erst aus dem Netzwerk der wirtschaftlichen
Verflechtungen diejenige Prozesskette dar-
gestellt, die zum betrachteten Endprodukt
(auch funktionale Einheit genannt) fiihrt.
Danach werden fiir jeden Prozess die Inputs
(Halbfabrikate, Materialien, Dienstleistun-
gen, Energie usw.) und Outputs (Produkte,
Neben- und Abfallprodukte usw.) bilan-
ziert. In der Regel wird eine sogenannte
Prozesskette 1. Ordnung definiert. Halbfa-
brikate, Materialien, Dienstleistungen und
Energietriger, die in das System 1. Ord-
nung einfliessen, werden in der Regel nicht
mehr weiter verfolgt. Thre kumulierten Pri-
mirenergieinhalte werden in Form aggre-
gierter Resultate (sogenannte Basisdaten)
aus Datenbanken oder anderen Prozessket-
tenanalysen tibernommen. Die Ergebnisse
auf Prozessebene werden dann anteils-
miissig und linear miteinander verkniipft.
Somit erhdlt man Ergebnisse fiir das End-
produkt.

Das Grundkonzept der Prozessketten-
analyse mag einfach erscheinen. Die
Schwierigkeit liegt in der Definition der
funktionalen Einheit, in der Wahl der Sy-
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stemgrenzen, in der Abschitzung des Feh-
lers bei der Vernachldssigung von Inputs
und Outputs 2. Ordnung, in der Behandlung
sogenannter Multi-Input- und Multi-Out-
put-Prozesse und in der Verfiigharkeit
geeigneter Basisdatensitze. Ohne diese
steigt der Zeitaufwand einer Prozessketten-
analyse ins Unermessliche.

Der Vorteil der Prozesskettenanalyse
liegt darin, dass sie auf ein einzelnes
Produkt angewendet werden kann. Bei
entsprechendem  Arbeitsaufwand konnen
zuverlissige Resultate erreicht werden. Der
Nachteil liegt im grossen Aufwand, falls
viele verschiedene Giiter analysiert werden
miissen, wie dies bei einer Untersuchung
zum gesamten indirekten Energiever-
brauch der Haushalte der Fall ist.

Input-Output-Analyse

Bei der Input-Output-Analyse handelt es
sich um eine den Wirtschaftswissenschaf-
ten entlehnte Methode, die urspriinglich als
Verflechtungsanalyse der Volkswirtschaft
von Leontief entwickelt wurde. In erweiter-
ter Form wird sie seit den siebziger Jahren
auch zur Bestimmung des kumulierten
Energieverbrauchs verwendet. Die Metho-
dik dazu wurde andernorts ausfiihrlich be-
schrieben [2, 12, 13]. Nach einer kurzen
Betrachtung des Prinzips werden einige
Besonderheiten der Schweizer Input-Out-
put-Analyse dargestellt.

Grundlage der Input-Output-Analyse
bildet die monetire Input-Ouput-Tabelle.
In einer Matrix wird die Vorleistungs-
verflechtung  der  Wirtschaftsbranchen
untereinander festgehalten. Die Spalten
stellen die Vorleistungsbeziige einer Bran-
che von den anderen Branchen dar. Die
Zeilen zeigen entsprechend die Lieferun-
gen einer Branche an die anderen Bran-
chen. Zusitzlich liefern die Branchen Giiter
und Dienstleistungen an die Endverwen-
der. Dies sind im wesentlichen die privaten
Haushalte, der Staat, Anlageinvestitionen
und Export. Fiir energetische Input-Ouput-
Analysen werden zusitzlich Energiestati-
stiken zum Energieverbrauch der Branchen
bendtigt.

Mit mathematischen Verfahren kann aus
diesen Daten die kumulierte Energieinten-
sitdt der Branchen bestimmt werden. Durch
Multiplikation dieser Energieintensititen
mit den Ausgaben der privaten Haushalte
fiir Giiter der jeweiligen Branche erhalten
wir den kumulierten Energieverbrauch.

Schweizer Strom hat mit dem
sehr hohen Wasserkraftanteil
sehr hohe Nutzungsgrade.

Bulletin SEV/VSE 12/96

Energie im Haushalt

Touristen
6 %

Verschiedenes
11%
Freizeit und
Bildung
7%

Transport und
Kommunikation
21%

Gesundheit
7%

Bild 2 Kumulierter Primarenergie-
verbrauch der Schweizer
Haushalte, aufgeteilt nach der
Input-Output-Analyse auf
verschiedene Bediirfniskategorien.

Nahrung
129 Bekleidung

4%

Wohnen
32%

In [8] wurden die Mdoglichkeiten einer
energetischen Input-Output-Analyse der
Schweiz untersucht und auch in einem
ersten Ansatz ausgefiihrt. Diese Input-Out-
put-Analyse weist einige Besonderheiten
auf:

e Die Rechnung basiert auf Endenergie-

statistiken. Der Eigenenergieverbrauch
der Energiewirtschaft wurde auf Null
gesetzt. Die Umrechnung auf Primér-
energiceinheiten erfolgte erst am
Schluss mit Nutzungsgraden, die aus
sehr detaillierten Prozesskettenanalysen
von Energiesystemen [14] gewonnen
wurden. Wie schon in anderen Arbeiten
[15] betont wurde, erhoht dieses Vorge-
hen die Zuverldssigkeit der Ergebnisse
wesentlich.
Schweizer Strom hat mit dem sehr hohen
Wasserkraftanteil sehr hohe Nutzungs-
grade. Fiir internationale Vergleiche der
Ergebnisse miissten je nach Fragestel-
lung europdische Durchschnittswerte
eingesetzt werden.

 Es existiert in der Schweiz keine voll-
stindige  offizielle ~ Statistik ~ des
Energieverbrauchs der Branchen. Die
Daten dazu wurden daher einer Perspek-
tivstudie [16] entnommen. Diese ver-
wendet eine teilweise von der Input-Out-
put-Tabelle abweichende Branchen-
systematik. Es musste daher ein gemein-
samer kleinster Nenner der beiden
Systematiken gefunden werden. Dies hat
die Zahl der Branchen auf 25 reduziert.
In Deutschland kénnen mehr als doppelt
so viele Branchen unterschieden wer-
den.

e Die Schweizer Input-Output-Tabelle,
wie sie in [19] ermittelt wurde, unter-
scheidet zwischen der Inlandverflech-
tung und der Importverflechtung. Die
Importverflechtung zeigt, welche Bran-
che wieviel importierte Giiter liefert bzw.
bezieht. Dies erlaubte, fiir die Importe
unabhingige Energieintensititen einzu-
setzen. Es wurden Werte aus der deut-
schen Input-Output-Analyse verwendet,
da Deutschland fiir die Schweiz den
wichtigsten Handelspartner darstellt.

e Mit dem Ziel im Sinne von Bild 1 den
gesamten Energieverbrauch auf die
Haushalte umzulegen, wurde auch der
Staatsverbrauch und der Energiefluss fiir
Anlageinvestitionen auf die Branchen
und in der Folge auf die Haushalte um-
gelegt. Dabei musste teilweise sehr
pragmatisch vorgegegangen werden.

Die Input-Output-Tabelle unterscheidet
beim privaten Konsum nach Ausgaben-
kategorien. Diese Zuweisung beruht auf
[9]. Werden die Ausgaben der Haushalte
mit den Energieintensititen der 25 Bran-
chen multipliziert, so erhalten wir den indi-
rekten Energiebezug der Haushalte in Form
von Giitern und Dienstleistungen. Addiert
man dazu den direkten Energieverbrauch
der Haushalte zu den entsprechenden
Ausgabenkategorien  (Treibstoffe  fiir
«Transport», Heizdl fiir «Wohnen» usw.),
so erhalten wir den gesamten kumulierten
Primidrenergieverbrauch  der Haushalte
nach Ausgabenkategorien. Die relative
Verteilung ist in Bild 2 dargestellt. Die
Kategorie «Touristen» bezieht sich auf aus-
lindische Touristen in der Schweiz.
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Der grosse Vorteil der Input-Output-
Analyse liegt darin, dass sie die gesamte
Wirtschaft mit all ihren Giiter-, Dienst-
leistungs- und Energiefliissen abzubilden
vermag. Der grosse Aufwand liegt in den
Vorarbeiten zur Erstellung der Input-Out-
put-Tabellen und damit korrespondieren-
der Energiestatistiken. Sind diese vorhan-
den, ist die eigentliche Input-Output-Ana-
lyse mit geringem Aufwand mdoglich.

Der Nachteil der Input-Output-Analyse
liegt in der Unschirfe der Betrachtung ein-
zelner Produkte. Die Input-Output-Analyse
nimmt implizit an, dass eine Branche ein
homogenes Gut herstellt. In Wirklichkeit
konnen sich die Energieintensititen der
Giiter ein und derselben Branche stark un-
terscheiden. Dieser Umstand kann mit der
Input-Output-Tabelle nicht abgebildet wer-
den. Kénnen, wie in der Schweizer Input-
Output-Analyse, nur 25 Branchen unter-
schieden werden, so wird dieser Effekt
noch verstirkt. Zudem wird die Energie
immer nach monetiren Allokations-
schliisseln Produkten zugeteilt.

Eine Anwendung der Energieintensi-
titen der Input-Output-Analyse fiir sozio-
okonomische Studien der Haushalte, wie
dies weiter unten bei der Hybrid-Analyse
dargestellt wird, ist prinzipiell mdoglich.
Man muss sich dabei aber bewusst sein,
dass feinere Strukturen infolge der erwihn-
ten Unschirfe iiberdeckt oder abge-
schwicht werden kdnnen.

Hybrid-Analyse

Sowohl die Prozessketten- als auch die
Input-Output-Analyse haben ihre Vor- und
Nachteile. Bullard et al. [ 17] machten daher
den Vorschlag einer Hybrid-Methode, die
sich die Vorteile beider Methoden zu
Nutzen macht und die Nachteile moglichst
vermeidet. Dabei wird bei der Prozesskette
zwischen Inputs mit einem grossen Anteil
am kumulierten Primdrenergieaufwand
eines Produktes und den Rest-Inputs unter-
schieden. Fiir die Inputs mit einem voraus-
sichtlich hohen Anteil, dies sind meist
der direkte Energie-Input und einige Basis-
materialien, wird nach dem Prinzip der Pro-
zesskettenanalyse vorgegangen. Fiir samt-
liche Rest-Inputs erfolgt eine Abschitzung
tiber monetire Grossen unter Verwendung
von Ergebnissen aus der Input-Output-
Analyse.

In den Niederlanden wurde dieses Prin-
zip im Rahmen von [3] standardisiert und
systematisch auf eine Vielzahl von Kon-
sumgiitern angewendet. Das dabei ange-
wandte, schrittweise Vorgehen umfasst fol-
gende Stufen:

— Aufzeichnung der Hauptprozesskette,
inklusive Produktion, Transport, Han-
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del, Verwendung und Entsorgung der zu
bilanzierenden Konsumeinheit

— Bestimmung der Materialzusammenset-
zung

— Berechnung des durchschnittlichen De-
tailhandelspreises der Konsumeinheit

- Einbezug der Vorleistungen fiir Basis-
materialien und fiir gewisse Dienst-
leistungen. Hier kann der Anschluss an
Werte aus der Input-Output-Analyse
stattfinden

— Bestimmung des direkten Energiever-
brauchs bei der Herstellung in der
Hauptprozesskette

- Einbezug von Investitionsgiitern, Trans-
port, Handel und Entsorgung

- Berticksichtigung des direkten Energie-
verbrauchs der Haushalte in der Ver-
wendungsphase

— Summation {iber die ganze Prozesskette
und Bezug auf den Detailhandelspreis

Die gewiinschte Genauigkeit der Resul-
tate und vor allem auch die zur Verfiigung
stehenden Datenbanken bestimmen, wel-
chen Inputs nach der Prozesskettenanalyse
bestimmt werden und welche nach der
Input-Output-Analyse.

Das Vorgehen nach der Hybrid-Analyse
bleibt arbeitsintensiv: Fiir alle wichtigen
Konsumeinheiten muss in Fallstudien die
Hauptprozesskette erstellt werden. Durch
das standardisierte, schrittweise Vorgehen
kann der Arbeitsaufwand unter Verwen-
dung von entsprechend eingebundenen
Datenbanken aber deutlich reduziert
werden. Die Resultate sind untereinander
konsistent. Die Leistungsfihigkeit der
Hybrid-Analyse ldsst sich im Schluss-
bericht zu den niederlindischen Studien
erkennen: es werden konkrete Energie-
und CO,-Sparpotentiale angegeben, die
sich durch Verlagerung der Konsumstile
oder durch Verdnderung innerhalb der
Konsumstile ergeben [5].

Im Rahmen von [6] wurden die Ergeb-
nisse der niederldndischen Hybrid-Analy-
sen [4] auf die schweizerische Verbrauchs-
erhebung [9] angewendet. Die Anbindung
an die Energieintensititen erfolgte auf der
Ebene der zweistelligen Kategorien (46
Kategorien) der Verbrauchserhebung. Die
Anbindung an die dreistelligen Kategorien
(iiber 300) ist aufgrund von Unterschieden
zwischen der niederldndischen und der
schweizerischen Systematik nicht méglich.
Bei vorwiegend durch Prozessketten-
analysen hergeleiteten Intensititen (z.B.
Nahrung, Haushaltgerite, Bekleidung) ist
die Verwendung auslindischer Intensititen
ohne allzu grossen Fehler moglich. Bei
vorwiegend auf Input-Output-Analysen
abgestiitzten Intensititen (z.B. Gesund-
heitswesen, offentlicher Verkehr) ergeben
sich infolge unterschiedlicher Wirtschafts-

strukturen und Preisniveaus Verzerrungen.
Bild 3 zeigt Ergebnisse aus der Studie [6].
Dargestellt sind einige Beispiele des kumu-
lierten Primérenergieverbrauchs in Ab-
hingigkeit der Gesamtausgabenhohe der
Haushalte. Die vom Treibstoff dominierte
Kategorie Verkehr/Kommunikation zeigt
eine starke Korrelation mit der Ausgaben-
hohe. Der Strom/Heizenergieverbrauch
flacht im unteren Bereich der Ausgaben-
hohe auf ein etwa konstantes Niveau ab,
was sich durch einen gewissen Grundbe-
darf erkldren ldsst. Ein dhnliches Verhalten
zeigt die Kategorie Wohnen. Der Energie-
verbrauch fiir Nahrungsmittel/Getriinke/
Tabak zeigt erwartungsgemdss nur eine
schwache Abhidngigkeit von der Ausgaben-
hohe. Erndhrung ist ein Grundbediirfnis,
das iiber alle Ausgabenkategorien relativ
konstant bleibt.

Im weiteren ldsst eine solche Analyse
soziookonomische Trends erkennen, die
sich zum Teil direkt aus der Verbraucher-
charakteristik ergeben:

Landwirte verbrauchen
durchschnittlich bedeutend
weniger Energie als andere
soziookonomische Gruppen.
Bei den unselbstiindig Erwer-
benden fiihrt der Arbeitsweg
zu hoheren Verbriuchen in der
Kategorie Verkehr. Rentner
verbrauchen iiberdurch-
schnittlich viel Energie fiir
Gesundheitspflege usw.

Die in [6] erhaltenen Resultate miissen
als provisorische Ergebnisse eines laufen-
den Forschungsprozesses betrachtet wer-
den. Fir die Zukunft sind eigene Fall-
studien unter Verwendung schweizerischer
Input-Output-Werte anzustreben. Dieses
Vorgehen wird (zurzeit) durch unterschied-
liche Branchensystematiken der Energie-
statistik und der monetiren Input-Output-
Tabelle erschwert.

Schlusshetrachtung

Das Verlassen des «sicheren Bodens»
herkommlicher Energiestatistiken, die den
direkten Energieverbrauch einzelner Wirt-
schaftsbranchen oder Haushalte darstellen,
ist mit methodischen Schwierigkeiten und
Unsicherheiten verbunden. Der mdgliche
Detaillierungsgrad der Ergebnisse der Input-
Output-Analyse ist durch die vorhandenen
statistischen Eingabedaten der monetiren
und energetischen Fliisse vorgegeben.
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Die vorgestellte Hybrid-Methode erlaubt
einen der jeweiligen Fragestellung ange-
passten Detaillierungsgrad. Auf der Seite
der konsumierten Giiter erlaubt diese Me-
thode eine Aufldsung der Energieintensitd-
ten nach Produktegruppen oder auch nach
einzelnen Produkten. Mit zunehmender
Verschiebung der Methode in Richtung
Prozesskettenanalyse werden die Resultate
spezifischer, im Gegenzug steigt aber der
Arbeitsaufwand. Die Hybrid-Analyse kann
die Input-Output-Analyse nicht ersetzen,
sondern lediglich ergiinzen, da sie selbst
auf Ergebnisse aus der Input-Output-Ana-
lyse angewiesen ist.

Im Bereich der Input-Output-Analyse
laufen Bestrebungen zu einer européischen
Vereinheitlichung. Es ist denkbar, dass da-
durch interessante Vergleiche zwischen
Lebensstilen und dem damit einhergehen-
den Energieverbrauch verschiedener Lin-
der moglich werden. Auch der Nettoimport
an Primdrenergie eines Landes konnte so-
mit bedeutend genauer erfasst werden.

In der Schweiz ist beabsichtigt, die
dargestellten Untersuchungen mit Hybrid-
Analyse auf weitere kumulierte Umwelt-
belastungen (z.B. CO,, SO,, NO,, VOC)
auszudehnen. In einigen Lindern ist die
Input-Output-Analyse bereits auf Umwelt-
belastungen erweitert worden [18]. Eine
Anwendung auf soziookonomische Stu-
dien der Haushalte ist Bestandteil laufender
Projekte [1].
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Consommation d'énergie
domestique directe et indirecte

La consommation des ménages est en étroite corrélation avec les activités écono-
miques et, de ce fait, avec la consommation globale d’énergie d’un pays. A c6té de la
demande d’énergie directe, les ménages consomment indirectement une grande partie
de I’énergie par les biens et les services (énergie grise). L article présente les analyses
input-output et hybride. Ces deux méthodes permettent de déterminer la demande
d’énergie grise des ménages. Les méthodes se distinguent du point de vue de I’ampleur
du travail et du degré de différenciation atteignable. Elles sont appliquées pour la
premiére fois sous cette forme aux ménages suisses.
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