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Kurzfassung

Motivation und Zielsetzung

Die 2000-Watt-Gesellschaft verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2100 in der Schweiz den Primarenergiebedarf
verursacht durch den Endenergieverbrauch der Einwohnenden auf 2000 Watt pro Person und die Treib-
hausgasemissionen auf 1 Tonne pro Person und Jahr zu reduzieren (sieche Tabelle Z-1). Fiir das Jahr 2050
wurden die Zwischenziele 3500 Watt Primarenergiebedarf pro Person und 2 Tonnen Treibhausgasemissi-
onen pro Person und Jahr festgelegt. Aus diesen Zielen werden Reduktionsfaktoren abgeleitet, welche fiir
die Festlegung von Zielen in Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stédten verwendet werden sollen.

Tabelle Z-1: Istwerte 2005 und Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft fur die Schweiz, basierend auf Bébié et al. (2009) und daraus
abgeleitete Reduktionsfaktoren fiir Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte

Jahr 2005 2050 2100 Reduktionsfaktoren
2050 2100

Fl';)rLcj)rcl:Dh(-}sr(:;r;ltitrl:c\:/t\1/eatlt_e|stung der gesamten Primarenergie 6300 3500 2000 18 32

informativ: "

Durchschnittliche Leistung der Primarenergie nicht 5800 2000 500 2.9 11.6

erneuerbar pro Person in Watt

Treibhausgasemissionen in Tonnen pro Person und Jahr | 8.6 2.0 1.0 4.3 8.6

1) Fir Gebaude ist die Primarenergie nicht erneuerbar die massgebende Grosse (Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie,
Merkblatt SIA 2032 Graue Energie von Gebauden)

Anwendungsbereiche

Das Bilanzierungskonzept unterscheidet die folgenden Bilanzierungsgegenstande (siehe auch
Abbildung Z-1):

— Schweiz

— Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte

— Personen und Haushalte

— Gebaude und Areale

— Unternehmen und landwirtschaftliche Betriebe

Bei der Bilanzierung der Schweiz, von Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten wird der Endener-
gieverbrauch innerhalb der geografischen Grenzen gemessen beziehungsweise geschatzt und daraus der
Primarenergiebedarf (gesamt) und die Treibhausgasemissionen berechnet (ohne Konsum von Waren und
Dienstleistungen von ausserhalb des Perimeters).

Bei der Bilanzierung von Personen und Haushalten wird der gesamte Konsum beriicksichtigt, um den
Primarenergiebedarf (gesamt) und die Treibhausgasemissionen zu bestimmen.

Die Bilanzierung des Primarenergiebedarfs (nicht erneuerbar) und der Treibhausgasemissionen von
Gebduden umfasst die Herstellung der Baumaterialien (die zum Teil aus dem Ausland importiert werden),
das Errichten, den Betrieb und den Rickbau des Gebaudes sowie den durch die Gebaudenutzung
induzierten Verkehr.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft ii September 2014
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Arealbilanzen umfassen dieselben Bereiche wie Gebdude. Einziger Unterschied ist die zusatzliche Berilick-
sichtigung des gesamten (erneuerbaren und nicht erneuerbaren) Primarenergiebedarfs.

Unternehmen und landwirtschaftliche Betriebe sind fiir eine 2000-Watt-Bilanzierung im engeren Sinne
nicht geeignet.

Gewerbe, Industrie, Dienstleistungen,

Bilanzi tand. Gebaude, Erstell Gebaude, Betrieb Verkeh
ilanzierungsgegenstande ebaude, Erstellung ebdude, Betrie erkehr sffentliche Hand

ubriger Konsum

Produktion +[ Import+ [ Produktion andere gtebadud:- erbtll'llgtet Geschéfts- |Produktion +| Import+ | Produktion |Produktion +| Import+
Verbrauch | Verbrauch Inland + Wohnen Gebaude- Sb;T O_ obilital und Giiter- | Verbrauch | Verbrauch | Inland + Verbrauch | Verbrauch
Export kategorien abnangige verkehr Inland Inland Export Inland Inland

Inland Inland
i Mobili

Gebietskorperschaft
(Schweiz, Kanton, Region,
Gemeinde, Stadt)
Einzelperson und Haushalt
Gebdude
Areal

energiebedingt
I~ Ubrige
Bl Primirenergie gesamt und Treibhausgasemissionen
2 |Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen
_ Primérenergie gesamt, Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissionen

%): nur Wohnbauten, iibrige Bauten indirekt iiber "iibriger Konsum" beriicksichtigt
2): indirekt iber "tibriger Konsum" beriicksichtigt

Abbildung Z-1: Schematische Darstellung der Bilanzierungsgegenstande und deren Systemumfang gemass dem Bilanzierungskonzept
2000-Watt-Gesellschaft
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1 Einfiihrung und Ubersicht

1.1 Motivation

Die 2000-Watt-Gesellschaft verlangt eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen und Energietrager sowie
deren global gerechte Verteilung auf die Weltbevdlkerung und ein gegegenuber heute reduziertes, klimaver-
tragliches Niveau der Treibhausgasemissionen. Fiir die Schweiz sowie ihre Kantone, Regionen, Gemeinden
und Stadte erfordert dies eine Reduktion des gesamten Primarenergiebedarfs auf 2000 Watt pro Person
(Spreng et al. 2002). Zudem sollen die Treibhausgasemissionen auf 1 Tonne CO2-eq pro Person und Jahr
reduziert werden (Schweizerischer Bundesrat 2002).

1.2 Anwendungsbereiche

Im vorliegenden Bilanzierungskonzept werden die folgenden Anwendungsbereiche (Bilanzierungsgegen-
stédnde) unterschieden:

— Schweiz

— Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte

— Personen und Haushalte

— Gebaude und Areale

— Unternehmen und landwirtschaftliche Betriebe

Die Bilanzierungsregeln sind fiir die genannten Anwendungsbereiche unterschiedlich. Zudem ist der
Anwendungsbereich «Unternehmen und landwirtschaftliche Betriebe» fiir eine 2000-Watt-Gesellschafts-
betrachtung nicht geeignet. Deshalb werden die Bilanzierungsregeln in diesem Dokument fur die genannten
Anwendungsbereiche separat beschrieben.

1.3 Begriff «2000-Watt-kompatibel»

Die Eigenschaft «2000-Watt-kompatibel» soll einerseits in Bezug auf die Bilanzierungsmethodik und
anderseits in Bezug auf die Ist- und Zielwerte angewendet werden.

Eine Bilanzierung ist 2000-Watt-kompatibel, wenn sie den Festlegungen des vorliegenden Bilanzierungs-
konzeptes entspricht.

Die Ist- und Zielwerte sind 2000-Watt-kompatibel gemass der 2000-Watt-Gesellschaft, wenn sie mit den in

diesem Dokument ausgewiesenen Durchschnittswerten fiir die Schweiz beziehungsweise mit den Reduk-
tionsfaktoren Ubereinstimmen.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 1 September 2014
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1.4 Inhaltsiibersicht

In Kapitel 2 werden die Erfassungsgréossen und die Bewertung der Energietrager beschrieben. In den
Kapitel 3 bis 9 werden die wesentlichen Regeln der Bilanzierung geméass der 2000-Watt-Gesellschaft
beschrieben.

Das Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft gilt fir die ganze Schweiz (siehe Kapitel 3). Es wird
haufig auch auf Teilgebiete (Kantone, Regionen, Gemeinden, Stadte) angewendet (siehe Kapitel 4). Das
Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft kann, in einer erweiterten Form, auch auf Personen und
Haushalte angewendet werden (siehe Kapitel 5).

Fir die Anwendung auf Gebaude und Areale wird das Bilanzierungskonzept spezifiziert und es kénnen Ziel-
werte beispielsweise fiir den Energiebedarf von Gebauden abgeleitet werden (siehe Kapitel 7 und 8).

Das Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft kann nicht auf Unternehmen oder landwirtschaftliche
Betriebe angewendet werden. In Kapitel 9 werden alternative Ansatze beschrieben, mit denen Unterneh-
men ihre Treibhausgas- und Umweltbilanz erstellen und damit ihre Treibhausgasemissionen und Umwelt-
belastung quantifizieren konnen.

In Kapitel 10 schliesslich werden die Vertiefungsthemen «Primarenergiebedarf und Treibhausgas-
emissionen durch Privatkonsum» (auch «Schattenbilanz» genannt, Unterkapitel 10.1), «Typologie von
Gemeinden» (Unterkapitel 10.2), «Gesellschaftspolitische Einflussfaktoren / Suffizienz» (Unterkapitel 10.3),
die Frage nach der Abbildung der zukilnftigen Situation der Baumaterial- und Energiebereitstellung
(Unterkapitel 10.4) und der zukiinftige Strommix Schweiz (Unterkapitel 10.5) behandelt.

Im Anhang (Kapitel 11) wird einerseits der Systemumfang beschrieben, welcher der Bilanzierung der
Energietragerbereitstellung zugrunde liegt, und anderseits werden die Eigenwerte der Energieressourcen
dokumentiert. Letztere werden bei der Aggregation zum Priméarenergiebedarf (erneuerbar und nicht er-
neuerbar) verwendet.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 2 September 2014
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2 Erfassungsgrossen und Bewertung der Energietrager

21 Einfiihrung

Der Verbrauch an Endenergie2 ist eine der zentralen Erfassungsgréssen zur Ermittlung des Primarenergie-
bedarfs und der Treibhausgasemissionen. Der Verbrauch an Primarenergie und die energiebedingten Treib-
hausgasemissionen werden aus dem Verbrauch an Endenergie mittels Primarenergiefaktoren und Treib-
hausgasemissions-Koeffizienten errechnet.

Die Bilanzierungskonzepte fiir geografisch abgegrenzte Einheiten sowie Gebaude und Areale einerseits und
fir Wirtschaftssubjekte anderseits unterscheiden sich beziiglich Systemumfang und Erfassungsgrossen.
Wahrend der Endenergieverbauch fiir die Bilanzen von geografisch abgegrenzten Einheiten die alleinige
Basis darstellt, werden fir die Bilanzen von Gebauden und Arealen und von Wirtschaftssubjekten wie
Personen und Haushalte neben dem Endenergieverbrauch auch weitere, den Konsum betreffende Informa-
tionen verwendet.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Erfassungs- und Bilanzierungsregeln zur Quantifizierung des
Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen der Bereitstellung der Endenergie spezifiziert.

2.2 Endenergieverbrauch

2.21 Grundsatze und Definitionen

Der massgebende Endenergieverbrauch ist die den Endverbrauchern von der letzten Stufe des Handels
Uber den Bilanzperimeter in der Form eines Energietragers gelieferte Energie.

Die Endenergie umfasst zusatzlich die am Gebaudestandort produzierte Energie aus erneuerbaren
Energien.3 Als produzierte Endenergien gelten:

— Solarwarme Warme am Ausgang des Solarspeichers

— Solarstrom Wechselstrom am Ausgang des Inverters

- Wind Wechselstrom am Ausgang des Generators

-  Umweltwarme* Warme am Ausgang der Warmepumpe abzliglich der der Warmepumpe

zugefuhrten Elektrizitat

Energie in Abfallen und Abwarme, die zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden, sind nicht Teil
der Primarenergiebilanz (siehe dazu Abschnitt 2.3.3).

Der Energieinhalt der Endenergietrager (Brenn- und Treibstoffe) ist durch ihren Brennwert (oberer Heizwert)
gegeben. Der Endenergieverbrauch wird dementsprechend auf der Basis der Brennwerte quantifiziert. Die
Verwendung des Brennwerts entspricht dem internationalen Standard, worauf sich ISO, CEN, SNV und SIA
abstitzen.

Der gesamte Endenergieverbrauch setzt sich zusammen aus dem Endenergieverbrauch der stationaren
und der mobilen Verbraucher.

2) Energie, die dem Verbraucher zur Umsetzung zur Verfigung steht. Dazu z&hlen die gelieferte Energie und die am Standort
gewonnene und genutzte Energie (SIA 2009).

3) Dies gilt nicht fiir Bilanzen von Gebauden (siehe Kapitel 7).

4) Diese kann der Luft, den Oberflachengewéassern, dem Grundwasser, dem Abwasser oder dem Untergrund (untiefe Geothermie)
entnommen werden.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 3 September 2014
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2.2.2 Stationare Verbraucher

Der Bilanzperimeter fiir die Bestimmung der gelieferten und der abgegebenen Energie umfasst bei stationa-
ren Energieverbrauchern das Gebaude oder Gebaudegruppen inklusive die dazugehdérigen Aussenanlagen.

2.2.3 Mobile Verbraucher (Verkehrsmittel und Baumaschinen)

Der Endenergieverbrauch der mobilen Verbraucher wird am Ubergang zwischen den stationdren Anlagen
(z.B. Fahrdraht, Steckdose, Treibstoffstutzen) und den Verkehrsmitteln beziehungsweise Baumaschinen
gemessen.

2.3 Primérenergiefaktoren

2.31 Das Konzept der Primarenergiefaktoren

Die Bereitstellung von Endenergie bendtigt selbst Energie. Energie wird bendtigt, um die Energie zu
gewinnen, umzuwandeln, zu raffinieren, zu transportieren und zu verteilen, sowie bei allen Vorgangen, die
erforderlich sind, um die Energie dem Gebaude oder dem Fahrzeug, das sie verbraucht, bis zum Bilanz-
perimeter zuzufihren.

Fir jeden Energietrager wird der pro Einheit Endenergie erforderliche kumulierte Input an Primarenergie-
ressourcen in Kilogramm (Erdél, Steinkohle, Braunkohle, Uran, Biomasse), Normkubikmeter (Erdgas), oder
in Energieeinheiten (erneuerbare Energien) bestimmt. Dieser Ressourcenbedarf wird mit Eigenwerten5
bewertet und aufsummiert.

Daraus resultiert der kumulierte Energieaufwand oder Primarenergiebedarf pro Einheit gelieferter Endener-
gie, was als Primarenergiefaktor bezeichnet wird.

Der Primarenergiefaktor ist somit das Verhaltnis der Primarenergiemenge, die erforderlich ist, um einem
Gebaude oder einem Fahrzeug eine bestimmte Endenergiemenge zuzufiihren, zu dieser Endenergiemenge.

5) Die Eigenwerte der Primarenergieressourcen sind in Anhang 11.3 und 11.4 dargestellt.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 4 September 2014
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2.3.2 Unterscheidung der Primarenergie erneuerbar und nicht erneuerbar

Bei den Primarenergietragern wird zwischen den folgenden Arten unterschieden:

Energietrager

Fossil Erdgas

Schiefergas
Erdol
Schieferol
Steinkohle
Braunkohle
Torf
Nuklear Uran

Hydro Wasserkraft
Biomasse Holz

nicht erneuerbar

Energiepflanzen

Neue Erneuerbare Wind

Solarenergie (Photovoltaik, Solarthermie)

Umweltwarme (Aussenluft, Oberflachen- und
Grundwasser, Geothermie)

Gesamt
lerneuerbar

Abwérme/Abfall Abfall (in KVA)

Griingut (in Vergarungsanlage)

Gllle in Vergarungsanlage

Klarschlamm in Vergarungsanlage

IAusserhalb
Bilanzperimeter
(pro memoria)

Tabelle 2-1: Primarenergietrager und deren Klassierung in nicht erneuerbar, erneuerbar und Abwarme/Abfall (ausserhalb Bilanzperimeter,
pro memoria)

Der fossile und der nukleare Primarenergiebedarf werden zum Primarenergiebedarf nicht erneuerbar
zusammengefasst. Analog werden die Primarenergieverbrauche aus Wasserkraft, Biomasse, Solarenergie,
Wind, Umweltwarme und Geothermie zum Primarenergiebedarf erneuerbar aufaddiert. Zusammen bilden
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar und erneuerbar den Priméarenergiebedarf gesamt.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 5 September 2014
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2.3.3 Abfalle und Abwarme

Der Energieinhalt von Abfallen und Abwarme wird dem Endverbraucher bei der Lieferung der zu Abfall
gewordenen Waren bzw. der zu Abwarme umgewandelten Energietrager belastet. Um eine Doppelzahlung
zu vermeiden, ist der Energieinhalt von Abfallen und Abwarme nicht Teil des gesamten Primarenergiebe-
darfs. Trotzdem ist der Primarenergiebedarf von Fernwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen nicht Null,
da der Aufwand zum Bau des Fernwarmenetzes und zum Betreiben der Umwalzpumpen berticksichtigt wird
und dies einen geringen Primarenergieaufwand (nicht erneuerbaren und erneuerbaren) verursacht.

Der Energieinhalt von Abwarme und Abfallen kann pro memoria als Grésse «Primarenergie Abwarme/
Abfall» ausgewiesen werden. Mit der Summe aus Primarenergie gesamt und Primarenergie Abwarme/Abfall
wird die Energiebilanz der Energiesysteme vervollstandigt.®

24 Treibhausgasemissions-Koeffizienten

241 Das Konzept der Treibhausgasemissions-Koeffizienten

Die Menge der durch den Verbrauch einer bestimmten Menge Endenergie emittierten Treibhausgase
dividiert durch diese Energiemenge entspricht dem Treibhausgasemissions-Koeffizienten. Dabei werden
die Ubrigen Treibhausgase (namentlich Methan, Lachgas, verschiedene Fluorkohlenwasserstoffe, Perfluor-
kohlenstoffe, Schwefelhexafluorid sowie die im Kyoto-Protokoll nicht regulierten Substanzen der voll- und
teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstoffe, FCKW und H-FCKW) als Menge CO. angegeben, die den
gleichen Treibhausgaseffekt verursacht. Dazu werden die aktuellsten Treibhauspotenziale (global warming
potentials, GWP) des Intergovernmental Panel on Climate Change verwendet. Es resultieren die kumu-
lierten Treibhausgasemissionen der Energietragerbereitstellung ausgedriickt in «kg CO,-Aquivalent pro
Energieeinheit», in diesem Dokument der Einfachheit halber als «kg pro Energieeinheit» bezeichnet.

Die Treibhausgasemissionen der Verbrennung sind in den Treibhausgasemissions-Koeffizienten mit ent-
halten. Bezogen auf die Treibhausgasemissionen liegt also die Verbrennung der gelieferten Endenergie-
trager innerhalb des Bilanzperimeters. Die Treibhausgasemissions-Koeffizienten werden nach den gleichen
Grundsatzen wie die Primarenergiefaktoren bestimmt.

2.4.2 Treibhausgasemissions-Zertifikate

Kauf oder Verkauf von CO,-Emissionszertifikaten darf bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen
von Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten nicht angerechnet werden. Aus Transparenzgriinden
wird empfohlen, dass Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte den eigenen Kauf und Verkauf von CO,-
Emissionszertifikaten offenlegen.

2.5 Herkunft der Daten

Werte flr die Primarenergiefaktoren und die Treibhausgasemissions-Koeffizienten der Energietrager, der
Baustoffe und Transportleistungen sind der jeweils aktuellsten Version der KBOB-Empfehlung 2009/1
«Okobilanzdaten im Baubereich» (KBOB et al. 2014a)7 zu entnehmen (siehe auch Anhang 11.4). Diese
Datenquelle wird periodisch aktualisiert und erganzt.

6) Bei Energiesystemen, die einen namhaften Anteil ihres Energieinputs aus Abfallen beziehungsweise Abwarme gewinnen (Strom und
Warme aus Kehrichtverbrennungsanlagen, Strom und Warme aus Biogasanlagen), kann der Energieinput, ausgedrickt als Summe
aus Primarenergie erneuerbar und Priméarenergie nicht erneuerbar, kleiner sein als deren Energieoutput. Erst die Summe aus
«Primarenergie gesamt» und «Primarenergie Abwarme/Abfall» fihrt dazu, dass der Energieinput grésser ist als der Energieoutput.

7) www.kbob.ch und www.ecobau.ch
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2,6 Zukiinftige Entwicklung

Die Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten kdnnen sich unter anderem auf Grund
der folgenden Entwicklungen wesentlich verandern:

— Anderung des Stromproduktions- und -liefermix in der Schweiz und in den Léndern, aus denen
Strom importiert wird

— Anderungen in der Bereitstellung von Energietragern (beispielsweise in Bezug auf die Versor-
gungssituation von Erdél und Erdgas oder auf die Herstellung von Biogas) und der Herstellung
von Produktionsanlagen (beispielsweise Photovoltaik-Module)

— Veranderung der Energieeffizienz von Transportprozessen und Prozessen der Material-
herstellung

— Anderung der Netzinfrastruktur und der Speicherkapazitaten wegen einer vermehrten Strom-
produktion durch Sonne und Wind

— Verbesserung des Wirkungsgrads von Solarenergie-Konvertern und Warmepumpen

— Markteinfihrung von CO2-Sequestrationstechnologien

Fir die Beurteilung der Zielerreichung missten grundsatzlich die zum massgeblichen Zeitpunkt zutreff-
enden Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten verwendet werden. Die zukiinftige
Entwicklung der Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten lasst sich aber nur mit
vielen Unsicherheiten abschéatzen. Daher werden derzeit in der Regel die aktuellen Werte auch fiur die
Berechnung des zukilnftigen Primarenergiebedarfs und der zukiinfligen Treibhausgasemissionen
verwendet (siehe auch Unterkapitel 10.4). Eine Ausnahme bildet die gebaudeinduzierte Mobilitat, welche
mit einem 3-Liter Auto modelliert wird.
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3 Schweiz

3.1 Vorgehen Bilanzierung

3.1.1 Grundsatze

Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen der Schweiz gemass 2000-Watt-Gesellschaft
werden auf Basis des Absatzes an Endenergie in der Schweiz (konsumiert durch Wirtschaft, die 6ffentliche
Hand, Haushalte und den Verkehr) ermittelt (sieche Abbildung 3-1).

Mit Hilfe der Primarenergiefaktoren werden aus dem Endenergiebedarf die in der Schweiz und die im
Ausland durch die globale Energiebereitstellungskette des Energieverbrauchs verursachten Primarenergie-
Verbrauchswerte (gesamt, sowie die Teilsumme nicht erneuerbar) umgerechnet. Analog werden mit Hilfe
der Treibhausgasemissions-Koeffizienten aus dem Endenergiebedarf die in der Schweiz und im Ausland
verursachten Treibhausgasemissionen ermittelt.

Diese Vorgehensweise hat die folgenden Konsequenzen (siehe auch Abschnitt 3.1.3):

— Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen verursacht im Ausland durch den Import von
Waren und Dienstleistungen oder durch Reisetéatigkeiten von in der Schweiz wohnhaften Perso-
nen (beispielsweise durch einen Flug von Frankfurt nach New York) werden der Schweiz nicht
angerechnet.

— Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen verursacht durch Wirtschaft und Energie-
versorgung in der Schweiz fiir Waren und Dienstleistungen, die exportiert werden, sind Teil der
Schweizer Bilanz.

Ausland
Schweiz
Wirtschaft /
offentliche > Haushalte
Hand
N
Import )
e > Verkehr
—3{ versorgung
Gewinnung
| Export Energietrager
\

Abbildung 3-1: Flusse von Endenergietrédgern als Basis zur Berechnung des Priméarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen der
Schweiz; Erlauterungen siehe Text
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3.1.2 Elektrizitat und Elektrizitatsmix

Die gelieferte Elektrizitdt wird auf Grund des Schweizer Verbrauchermixes gemass der aktuellsten Erheb-
ung des BFE zur Stromkennzeichnung bewertet (BFE 2012). Separat verkaufte zertifizierte Stromprodukte
sind nicht Teil des Schweizer Verbrauchermixes. Nicht Uberpriifbare Lieferanteile sind berlcksichtigt und
mit dem europaische Strommix modelliert (KBOB-Empfehlung Version Juli 2012: UCTE-Mix; Version 2014:
ENTSO-E-Mix, KBOB et al. 2014b).

3.1.3 Endenergieverbrauch geméass Absatzprinzip

Die in der Schweiz geméass Energiestatistik abgesetzte Endenergie entspricht nicht genau der von den
Einwohnenden der Schweiz in- und ausserhalb der Schweiz verbrauchten Endenergie. Die Differenzen sind
auf die folgenden Ursachen zuriickzufiihren®:;

Bei den stationaren Verbrauchern:
+ Verbrauch der dauernden Bewohner/innen der Schweiz als Tourist/-innen oder als
Geschéftsreisende im Ausland
- Verbrauch der im Ausland wohnhaften Tourist/innen oder Geschéftsreisenden in
der Schweiz
- Verbrauch der Grenzgénger/innen in der Schweiz

Beim Verkehr (ohne Flugverkehr):
+ Verbrauch der in der Schweiz wohnhaften Personen bei Reisen im Ausland
- Verbrauch von im Ausland wohnhaften Personen bei Reisen in der Schweiz
- Tanktourismus (inkl. Tanken der Grenzganger/innen und des Personen- und Glterverkehrs im
Transit in der Schweiz)

Beim Flugverkehr:
+ Flugreisen von in der Schweiz wohnhaften Personen ab ausléandischen Flughéfen
- Flugreisen von im Ausland wohnhaften Personen ab Schweizer Flughafen

Da die Daten flr die Erfassung dieser Differenzen zum grossen Teil nicht zur Verfligung stehen und die
gesamte Differenz wegen sich kompensierender Effekte klein ist, folgt die Bilanzierung der Endenergie dem
Absatzprinzip; das heisst: Die Endenergie entspricht den in der Energiestatistik der Schweiz ausgewiesenen
inlandischen Absatzdaten.

8) Verursachter Energieverbrauch ist gleich Endenergieverbrauch zuzliglich Positionen mit Plus-Zeichen abzliglich Positionen mit
Minus-Zeichen.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 9 September 2014



-Watt
Gesellschaft

EnergieSchweiz fiir Gemeinden

3.2 Istwerte und Zielvorgaben Schweiz

Im Jahr 2005 betrug in der Schweiz der durchschnittliche, durch den Endenergieverbrauch verursachte Pri-
marenergiebedarf rund 6300 Watt pro Person, mit einem Anteil Primérenergie nicht erneuerbar von uber
90%, respektive 5800 Watt. Der energiebedingte Ausstoss an Treibhausgasen betrug im Jahr 2005 rund
8.6 Tonnen pro Person und Jahr.

Die Werte fiir 2012° wurden auf Basis der Gesamtenergiestatistik des BFE (2013), der Bevolkerungssta-
tistik des BFS' und der Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten gemass KBOB-
Empfehlung 2009/1 (KBOB et al. 2012) neu berechnet. Die Leistung und die jahrlichen Treibhausgas-
emissionen pro Person haben zwischen 2005 und 2012 um 6 % beziehungsweise 10 % abgenommen
(siehe auch Tabelle 3-1).

Die in Unterkapitel 1.1 genannten Ziele, Reduktion des gesamten Primarenergiebedarfs auf 2000 Watt pro
Person und Reduktion der Treibhausgasemissionen auf 1 Tonne CO2-eq pro Person und Jahr, sollen bis im
Jahr 2100 erreicht werden. Als Etappenziel werden zudem Werte fir das Jahr 2050 festgelegt. Weitere
Zwischenziele kénnen abschnittsweise interpoliert werden.

9) Das Jahr 2012 war ein klimatisch durchschnittliches Jahr. Die Heizgradtage im Jahr 2012 entsprachen ziemlich genau dem
Durchschnitt der Heizgradtage der Jahre 1993 bis 2012.
10) www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/01/02/blank/key/bevoelkerungsstand/02.html, Zugriff am 10. Februar 2014
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Die Ist- und Zielwerte von Tabelle 3-1 beziehen sich auf den Primérenergiebedarf und die Treibhausgas-
emissionen, welche durch die in der Schweiz verbrauchten Endenergietrager verursacht werden.

Tabelle 3-1: Istwerte 2005 und 2012 und Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft fiir die Schweiz, basierend auf Bébié et al. (2009); Istwerte
2012: BFE 2013; KBOB et al. 2012

Jahr 2005 2012 2050 2100
Durchschnittliche Leistung der

gesamten Primarenergie pro Person 6300 5900 3500 2000
in Watt

informativ: "

Durchschnittliche Leistung der

Primarenergie nicht erneuerbar pro 5800 5300 2000 500
Person in Watt
Treibhausgasemissionen in Tonnen 8.6 77 20 10

pro Person und Jahr

1) Fur Gebaude ist die Primarenergie nicht erneuerbar die massgebende Grosse (Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie, Merkblatt
SIA 2032 Graue Energie von Gebauden)

2000 Watt Primarenergie pro Person entsprechen dem globalen Durchschnitts-Energieverbrauch (Durch-
schnitts-Dauerleistung ausgedrickt in Primarenergie) im Jahr 2005. Die 2000-Watt-Gesellschaft verlangt
also nicht priméar eine Senkung des globalen Energieverbrauchs, sondern eine gerechte Verteilung auf die
Weltbevolkerung. Hingegen ist eine Reduktion der globalen Treibhausgasemissionen auf eine Tonne pro
Person der Weltbevdlkerung geméass IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) notwendig, um
den menschengemachten, treibhausgasbedingten Temperaturanstieg auf 2 K zu beschranken''. Auch die
Begrenzung der Emissionen auf 1 Tonne Treibhausgase pro Person und Jahr soll fiir alle auf der Erde
lebenden Menschen gelten.

Die hier definierten Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft sollen verifiziert und allenfalls Uberarbeitet
werden, wenn die vom Bundesrat in die Vernehmlassung und die parlamentarische Beratung geschickte
Energiestrategie 2050 rechtskraftig verabschiedet worden ist.

11) Wahrend hier nur Treibhausgasemissionen aus energetischen Prozessen betrachtet werden, bezieht sich diese Beschrankung auf
alle vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen. Dazu gehéren insbesondere die Treibhausgasemissionen aus der Land-
wirtschaft; mehr dazu in Kapitel 10.
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4 Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte

41 Vorgehen Bilanzierung

411 Grundsatze

Die Bilanzierung von Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten erfolgt grundsétzlich identisch wie die-
jenige der gesamten Schweiz (siehe Abbildung 4-1 und Unterkapitel 3.1).

Ausland

e o e
H Umland/Schweiz i
! i
i Kanton, Region, Gemeinde, Stadt | |
i i
H Wirtschaft / i
i offentliche Haushalte !
| Hand i
= !
! i
: !

1
Himport i
i . Energie- i
I Gewinnun Verkehr !
i versorgung |
= |
H ) i
! Auslieferung i
| |
! i
i :

Export
]

Abbildung 4-1: Flisse von Endenergietréagern als Basis zur Berechnung des Primérenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen von
Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten; Erlauterungen siehe Text

41.2 Elektrizitatsmix

Der mit dem Liefervolumen gewichtete Durchschnitt der Verbrauchermixe gemass Stromkennzeichnung der
Energieversorgungsunternehmen ist massgebend fir die Ermittlung des Primarenergiebedarfs und der
Treibhausgasemissionen.
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41.3 Erfassung des Endenergieverbrauchs des Verkehrs

Fir die Quantifizierung des verkehrsbedingten Primarenergiebedarfs und der verkehrsbedingten Treib-
hausgasemissionen geografisch abgegrenzter Bilanzierungseinheiten (Kantone, Regionen, Gemeinden,
Stadte) ist man auf Modellrechnungen und Annahmen angewiesen. Fur die Erhebung des Energiebedarfs
stehen zwei Prinzipien mit je zwei Ansatzen zur Verfligung:

T. Territorialprinzip:
T1 Treibstoffabsatz pro Jahr innerhalb des Bilanzperimeters
T2 Verkehrsmodellberechnungen innerhalb des Bilanzperimeters

V. Verursacherprinzip:
V1 Durchschnittsmobilitat pro Person
V2 Anzahl immatrikulierter Fahrzeuge innerhalb des Bilanzperimeters

Bei den Anséatzen T2 und V2 sind Annahmen uber die tatséchlich zuriickgelegten Strecken beziehungs-
weise Uber die Jahreskilometerleistung und den aktuellen durchschnittlichen Flottenverbrauch der immatri-
kulierten Fahrzeuge erforderlich. Weitere Erlauterungen sind im Anhang 11.2 zu finden.

Die Bilanzierung der Mobilitdt bei Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten unterscheidet sich von
derjenigen von Gebauden und Arealen (SIA 2011a; Kellenberger et al. 2012b).

4.2 Istwerte und Zielvorgaben Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte

Die Istwerte von Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten kénnen aufgrund ihrer Struktur deutlich vom
nationalen Durchschnitt abweichen. Die Zielvorgaben der 2000-Watt-Gesellschaft sollen diesen unter-
schiedlichen Situationen in Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten Rechnung tragen kénnen.

Die Schweizer Zielvorgaben werden im Sinne einer Orientierungshilfe mittels Reduktionsfaktoren auf
Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte angewendet (sieche Tabelle 4-1). Aus den nationalen Zielen
werden Reduktionsfaktoren abgeleitet, die unabhangig von den Istwerten angewendet werden kénnen. Die
Reduktionsfaktoren ergeben sich aus dem Quotienten von nationalem Istwert dividiert durch den zugeho-
rigen nationalen (Zwischen-) Zielwert. Die Zielwerte von Gemeinden mit Istwerten unterhalb des schweizeri-
schen Durchschnitts sind tiefer als die nationalen Zielwerte, beziehungsweise die nationalen Zielwerte
werden friiher erreicht. Sinngemasses gilt fliir Gemeinden mit Gberdurchschnittlichen Istwerten. In solchen
Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten kann es langer dauern, bis die nationalen Zielwerte erreicht
sind.
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Tabelle 4-1: Reduktionsfaktoren 2050 und 2100 (ausgehend von 2005 beziehungsweise 2012) als Leithilfe fir Kantone, Regionen,
Gemeinden, und Stadte abgeleitet aus den Zielwerten der 2000-Watt-Gesellschaft fir die Schweiz (siehe Tabelle 3-1)

Reduktions- Reduktions-
faktoren 2005 bis faktoren 2012 bis
2050 2100 2050 2100
Durchschnittliche Leistung der Primarenergie gesamt 1.8 3.2 1.7 3.0
informativ:
Durchschnittliche Leistung der Primarenergie nicht erneuerbar 29 1.6 27 10.6
Treibhausgasemissionen pro Jahr 4.3 8.6 3.9 7.7

Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren die Bestimmung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft durch
Anwendung der nationalen Reduktionsfaktoren auf drei (fiktive) Gemeinden mit Uberdurchschnittlichem,
durchschnittlichem und unterdurchschnittlichem Primarenergiebedarf (Abbildung 4-2) beziehungsweise
Uberdurchschnittlichen, durchschnittlichen und unterdurchschnittlichen Treibhausgasemissionen
(Abbildung 4-3). Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte reduzieren ihren Primarenergiebedarf pro
Person und ihre jahrlichen Treibhausgasemissionen pro Person proportional zu ihrem jeweiligen Ausgangs-
zustand.
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Abbildung 4-2: Entwicklung des Primarenergiebedarfs gesamt pro Person in drei Gemeinden mit unterschiedlichen Istwerten bei
Anwendung der nationalen Reduktionsfaktoren gemass Tabelle 4-1
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Abbildung 4-3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Person und Jahr in drei Gemeinden mit unterschiedlichen Istwerten bei
Anwendung der nationalen Reduktionsfaktoren gemass Tabelle 4-1
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Zentrale Orientierungsgrosse zur Bestimmung der Reduktionsziele sind die Zielwerte 2000 Watt Primar-
energie pro Person und 1 Tonne Treibhausgasemissionen pro Person und Jahr. Zur Bestimmung der
Reduktionsziele auf Stufe Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte konnen die nationalen Zielwerte
(siehe Unterkapitel 3.2) oder Reduktionsfaktoren verwendet werden.

Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte unterscheiden sich untereinander und im Vergleich zum
Schweizer Durchschnitt einerseits beziglich zentralortlicher Leistungen (Spitaler, Kulturhduser, Ausbil-
dungsstatten), Wirtschaftsstruktur (Anzahl Beschaftigte pro Einwohnende, Struktur der Wirtschaftsbranchen,
Absatzmarkte der Firmen) und Uberregionalem Verkehr und anderseits beziiglich bereits erbrachter Vor-
leistungen. Die daraus abzuleitenden Anpassungen der Ist- und Zielwerte kénnen derzeit noch nicht zu-
verlassig quantifiziert werden. Hierzu sind vertiefende methodische Untersuchungen erforderlich (siehe
auch Unterkapitel 10.2).

Trotzdem soll die spezifische Situation einer Gemeinde bei der Festlegung der Zielwerte bereits heute
berlicksichtigt werden kénnen. Von den in diesem Bilanzierungskonzept definierten Zielwerten und Reduk-
tionsfaktoren kann deshalb unter Angabe von Griinden abgewichen werden.

Weil sich Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte strukturell und in Bezug auf Vorleistungen
unterscheiden, sind Vergleiche zwischen Kantonen, Regionen, Gemeinden oder Stadten wenig aus-
sagekraftig und nicht zielfihrend. Die ermittelten Ist- und Zielwerte sollen vor allem dem Aufzeigen von
Reduktionspotenzialen und Entwicklungen dienen. In der Umsetzung sind fir Kantone, Regionen,
Gemeinden und Stadte das Identifizieren und Realisieren von Reduktionspotenzialen wichtiger als die hier
ausgefiihrten theoretischen Uberlegung zum Absenkpfad.
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5 Personen und Haushalte

5.1 Vorgehen Bilanzierung

5.1.1 Grundsatze

Die Bilanzierung von geografisch definierten Bilanzierungseinheiten wie die Schweiz, Kantone, Regionen
Gemeinden oder Stadte erfolgt tUber einen Top-Down-Ansatz und wird danach mit der Anzahl Einwohn-
enden zu Pro-Person-Werten umgerechnet. Personen und Haushalte quantifizieren ihren privaten
Primarenergiebedarf und ihre privaten Treibhausgasemissionen individuell, das heisst Bottom-Up.

Die Bilanzierung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen des Konsums von Personen
und Haushalten erfolgt auf Basis von Antworten zu Fragen zum individuellen, privaten Konsumverhalten in
den Bereichen Ernahrung, Wohnen, Mobilitat, Infrastruktur und allgemeiner Konsum. Diese Fragen sind in
webbasierten Rechnern wie beispielsweise im Footprint-Rechner des WWF'2 oder im ECOSPEED Private '
implementiert (siehe hierzu Abschnitt 10.3.2).

Der Bereich der personlichen Bilanz, der kompatibel ist mit der Bilanzierungsmethodik der 2000-Watt-
Gesellschaft, umfasst den (direkt oder indirekt abgefragten) Endenergieverbrauch der Haushalte (Brenn-
stoffe, Treibstoffe, Elektrizitat). Dieser wird mit den zugehoérigen Primarenergiefaktoren und Treibhausgas-
emissions-Koeffizienten bewertet. Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen des weiteren
Konsums werden (iber geeignete Fragen und auf Basis von Okobilanzdaten (beispielsweise basierend auf
Produktdkobilanzen) quantifiziert.

Verschiedene Antwortmdglichkeiten erlauben eine Differenzierung der personlichen Energie- und Treib-
hausgasbilanz. In den Bereichen Wohnen und Mobilitat ermdglicht eine erhdhte Prazision der Fragen auch
eine technologiespezifische Modellierung von Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen. Beispiele
dazu sind Fragen zu Energietrager der Warmebereitstellung oder zu Art und Verbrauchswerten des/der
gefahrenen Autos.

Die meisten Fragen beziehen sich auf eine einzelne Person (beispielsweise die Fragen zu den Essge-
wohnheiten). Einzelne der Fragen betreffen jedoch den gesamten Haushalt (beispielsweise die Fragen zur
Wohnungsgrosse und zum Heizenergie- und Strombedarf). Antworten von Fragen, die den Haushalt
betreffen, werden auf Pro-Person-Werte umgerechnet.

Der Vergleich mit gesamtschweizerischen Daten wird erleichtert, wenn sich die individuelle Datenerfassung
an das Vorgehen fiir gesamtschweizerische Erhebungen (z.B. Mikrozensus Mobilitat und Verkehr, Haus-
haltbefragung HABE) anlehnt.

12) www.footprint.ch
13) www.ecospeed.ch
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5.1.2 Elektrizitatsmix

Der Elektrizitatsmix gemass Stromkennzeichnung ist massgebend fiir die Ermittlung des Primarenergie-
bedarfs und der Treibhausgasemissionen der von Personen und Haushalten gekauften (und verbrauchten)
Elektrizitdt. Der Kauf von Stromzertifikaten (6kologischer Mehrwert) berechtigt zur Anpassung dieses
Elektrizitatsmixes (Erhéhung des Anteils Elektrizitdt aus Wasserkraft, Photovoltaik, Wind etc.).

5.2 Istwerte

Im Rahmen einer Pilotstudie (Jungbluth et al. 2011) wurden die durch den Konsum in der Schweiz
verursachten Umweltauswirkungen quantifiziert (siehe Unterkapitel 10.1). Hierbei wurden Daten Uber die
Wirtschaftsverflechtungen innerhalb der Schweiz und iiber den Schweizer Aussenhandel mit Okobilanz-
daten zu Gitern und Dienstleistungen kombiniert (siehe auch Abbildung 5-1). Der Modellierungsansatz
unterscheidet sich damit deutlich vom Modellierungsansatz des Bilanzierungskonzepts 2000-Watt-Gesell-
schaft fir die Schweiz und deren Teilgebiete (siehe auch Kapitel 3 und Abbildung 3-1).
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Abbildung 5-1: Flisse der Endenergietrager und der Primarenergie als Folge des Konsums von Waren und Dienstleistungen (inklusive
Mobilitat der Privathaushalte) gemass der Pilotstudie (Jungbluth et al. 2011). Die Modellierung fiir Personen und Haushalte unterscheidet
sich von der Modellierung fir die Schweiz, sowie fiir Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte.

Derzeit wird eine Zeitreihe 1996 bis 2011 zur Gesamtumweltbelastung von Konsum und Produktion in der
Schweiz erarbeitet. Dabei gelangt eine vereinfachte Methodik zur Anwendung: Die Umweltauswirkungen
auf dem Gebiet der Schweiz werden ergénzt um die handelsbedingten Umweltauswirkungen (inklusive
Umweltauswirkungen durch Importe, abzlglich Umweltauswirkungen durch Exporte). Die Ergebnisse
kénnen in Bezug zur in der Schweiz lebenden Bevdlkerung gebracht werden. Die Pro-Person-Werte des
gesamten Primarenergiebedarfs und der gesamten Treibhausgasemissionen kénnen zur Eichung des
Durchschnittskonsums bei der Quantifizierung des personlichen Primarenergiebedarfs und der persénlichen
Treibhausgasemissionen mittels Fragebogen verwendet werden.
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6 Bilanzierungsunterschiede

Das fiir die Schweiz, Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte geltende Bilanzierungskonzept unter-
scheidet sich von demjenigen fir Haushalte und Personen. In Tabelle 6-1 werden die Unterschiede in der
Bilanzierung anhand von Beispielen des Energiebedarfs aufgezeigt.

Tabelle 6-1: Absatz von Energietragern im Inland und Ausland und deren Beruicksichtigung in der Bilanzierung der 2000-W att-Gesellschaft
fur die Schweiz beziehungsweise fiir einzelne Haushalte; unvollstédndige Liste; +: beriicksichtigt; -: nicht berticksichtigt
Die Tabelleninhalte der Spalte «Schweiz» gelten sinngemass auch fur Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte.

Absatz Schweiz Haus-

Energie- halte

trager
Energieverbrauch Wohnbauten, Schulen und Verwaltungsbauten Schweiz Schweiz + +
Prozessenergie flr Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft fir Binnenmarkt Schweiz + +
Prozessenergie flr Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft fir Export Schweiz + -
Treibstoff an inlandische Konsumierende Schweiz + +
Treibstoff an Auslander/innen'® und ausléndische Fuhrunternehmen Schweiz + -
Treibstoff im Ausland an inlandische Konsumierende Ausland - +
Prozessenergie importierte Halbfabrikate fir Exportindustrie Ausland - -
Prozessenergie flr importierte Konsumguter Ausland - +

Die Uber die regionenspezifische Betrachtung hinausgehenden Auswirkungen des Konsums kénnen auf
regionaler Ebene nicht ermittelt werden. Als Orientierungsgrésse kann der Wert dienen, welcher auf ge-
samtschweizerischer Ebene vom BAFU ermittelt und publiziert wurde (siehe auch Unterkapitel 10.1).

14) Unter «Auslander/innen» werden hier die nicht in der Schweiz wohnenden Personen verstanden.
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7 Gebaude

71 Vorgehen Bilanzierung

Im Merkblatt SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie (SIA 2011a) und in der dazugehérigen Dokumentation SIA
0236 (SIA 2011b) sind der Bilanzperimeter, die Erfassung des Energieverbrauchs und die Anwendung der
Zielwerte auf Gebaude beschrieben. Im SIA-Effizienzpfad Energie werden die Primarenergie nicht
erneuerbar und die Treibhausgasemissionen berilcksichtigt. Er umfasst die Erstellung (inkl. Entsorgung),
den Betrieb und die induzierte Mobilitat der Bewohner/innen bzw. Beschéftigten (inkl. Schuler/innen).
Behandelt werden die Gebaudekategorien Wohnen, Biro und Schulen.

Die Bilanzierung auf Gebaudeebene wird gemass SIA-Effizienzpfad Energie durchgefiihrt. Als Beurteilungs-
grossen fur Gebaude, die kompatibel sind mit der 2000-Watt-Gesellschaft, werden die Primérenergie nicht
erneuerbar und die Treibhausgasemissionen bezogen auf die Energiebezugsflache verwendet.

Primarenergie gesamt kann als informative Grésse ausgewiesen werden und zwar inklusive der Eigen-
produktion aus erneuerbaren Energien innerhalb des Bilanzperimeters (siehe auch SIA 2011a, Fussnote 4).

7.2 Projektwerte

Fir die Berechnung des Energieverbrauchs der Bereiche Erstellung Gebaude, Betrieb Gebaude und
gebaudeinduzierte Mobilitét liegen Erfassungs- und Berechnungsmethoden vor. Sie sind in den Merk-
blattern SIA 2032 (2010), SIA 2031 (2009), SIA 2039 (2011c) und SIA 2040 (SIA 2011a) dokumentiert.

Die Bilanzierung von Gebauden gemass SIA-Effizienzpfad Energie einerseits und von geografisch
abgegrenzten Einheiten (Kantone, Regionen, Gemeinden, Stadte) anderseits verfolgen beziiglich Mobilitat
unterschiedliche Zielsetzungen. Die Bilanzierung der Mobilitdt unterscheidet sich deshalb in dreierlei
Hinsicht: Gemass SlA-Effizienzpfad Energie wird bei Gebauden erstens nur die vom Standort induzierte
Alltagsmobilitéat in die Beurteilung einbezogen. Bei Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten soll
dagegen die «gesamte» Mobilitdt nach dem Territorialprinzip oder dem Verursacherprinzip abgeschatzt
werden (siehe auch Anhang 11.2). Zweitens betrachtet die Gebaudebilanz geméass SIA-Effizienzpfad
Energie den Zeitpunkt 2050 mit dem fiir diesen Zeitpunkt prognostizierten Verbrauch von 3 Litern Treibstoff
pro 100 km Fahrleistung15 oder einer energetisch aquivalenten Antriebstechnologie, wahrenddem bei Kan-
tonen, Regionen, Gemeinden und Stadten fir die Bilanzierung der aktuellen Verbrduche nur der aktuelle
Flottenmix massgebend ist. Drittens beriicksichtigt der SIA-Effizienzpfad Energie bei der Mobilitdt auch die
Infrastruktur und die Fahrzeugherstellung, wahrend bei Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten nur
der Betrieb berlicksichtigt wird. Somit ergibt die Summe der gebaudeinduzierten Mobilitat aller Gebaude
einer Gemeinde nicht das gesamte, in einer Gemeinde zu beobachtende und bilanzierende Verkehrsauf-
kommen.

15) Die fiir die PW-Flotte 2050 angenommenen reduzierte Primarenergie und Treibhausgasemissionen kdnnen alternativ auch tber eine
Reduktion des Verkehrsaufkommens in Kombination mit einem tieferen PW-Anteil im Modal-Split und einer gednderten Flottenzu-
sammensetzung erreicht werden (SIA 2011c).
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7.3 Richt- und Zielwerte

Die Berechnung der Zielwerte des SlA-Effizienzpfads Energie geht von den Istwerten aus (Bezugsjahr
2005). Diese werden fir die Betriebsenergie und die induzierte Mobilitdt aus der Energiestatistik abgeleitet.
Das Verfahren ist im Papier «SIA Effizienzpfad: Bestimmung der Ziel- und Richtwerte mit dem Top-Down
Approach» (SIA 2012) beschrieben. Bei der Mobilitdt wird ein Abzug fir die nicht alltdgliche Mobilitat
(Tagesreisen ausserhalb der gewohnten Umgebung und Reisen mit Ubernachtung) gemacht. Die Istwerte
fur die Erstellung eines Gebaudes kdnnen nicht aus der schweizerischen Energiestatistik abgeleitet werden,
da der Anteil an importierten Baustoffen oder Rohstoffen unbekannt und die Bauindustrie in der Energie-
statistik nicht separat ausgewiesen ist. Fur die Erstellung wird daher von einer Abschatzung des
Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen im heutigen Gebaudebestand ausgegangen.

Bei der Bestimmung der Zielwerte fiir das Etappenziel 2050 wird angenommen, dass ab sofort alle Neu-
bauten gemass den Neubau-Zielwerten des SlIA-Effizienzpfads Energie erstellt werden und dass bis 2050
alle bestehenden Gebaude gemass den Umbau-Zielwerten energetisch saniert worden sind.

Die Zielwerte des Effizienzpfads ergeben sich, indem die Summen der Istwerte fir Erstellung, Betrieb und
induzierte Mobilitdt um den gleichen Faktor reduziert werden wie die gesamtschweizerischen Zielwerte
(siehe Tabelle 7 in SIA 2040). Dabei wird angenommen, dass die nicht erfassten Verbrauchssektoren —
Ubrige Gebaude, Industrie, Giterverkehr, nicht alltdgliche Mobilitdt — bis 2050 um den gleichen Faktor
reduziert werden wie die erfassten Sektoren. Die personenbezogenen Werte werden anschliessend mit
Standard-Personenflachen in Werte pro Energiebezugsflache umgerechnet.

Die Aufteilung der Zielwerte auf die Richtwerte fir die Erstellung, den Betrieb und die Alltagsmobilitat stutzt
sich auf Machbarkeitsiiberlegungen anhand von Fallbeispielen ab.

In Zukunft soll der SIA-Effizienzpfad Energie auf weitere Gebaudekategorien ausgedehnt werden.

7.4 Beitrag von MINERGIE zur 2000-Watt-Gesellschaft

Die MINERGIE-Standards'® liefern einen wichtigen Beitrag zur praxisnahmen Umsetzung der 2000-Watt-
Gesellschaft in Bauprojekten. Anhand des Gebdudestandards von Energiestadt (Energie Schweiz flr
Gemeinden & Energiedelegierte grosser Stadte (ERFA) 2010) kann dies aufgezeigt werden. MINERGIE,
MINERGIE-P und MINERGIE-A bewerten Warme, Warmwasser, Liftung und Kélte auf Stufe Energiekenn-
zahl. Dabei kommen die nationalen Gewichtungsfaktoren zur Anwendung anstelle der Primarenergie-
faktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten gemass SIA-Effizienzpfad Energie. Fir die Beleuchtung
bestehen Einzelanforderungen. Dies trifft fallweise auch zu fir Betriebseinrichtungen und weitere Verwen-
dungszwecke, deren Erfassung in der Bauplanung jedoch mit grésseren Unsicherheiten behaftet ist. Die
Bewertung der Grauen Energie fiir die Erstellung bei MINERGIE-ECO und MINERGIE-A basiert auf der
selben Gebaudebilanz gemass SIA 2032 wie der SlIA-Effizienzpfad Energie. Eine Kompensation zwischen
Betriebsenergie und Grauer Energie fiir die Erstellung ist bei MINERGIE nicht moglich. Bezlglich Mobilitat
stellt MINERGIE bis anhin keine Anforderungen.

Ein Grossteil der Neu- und Umbauten, welche die Zielwerte des SlA-Effizienzpfads Energie einhalten,
erfullen bezuglich Heizung, Warmwasser und Liftung mindestens die Vorgaben des Standards MINERGIE.
Um umgekehrt zu Uberprifen, ob ein nach MINERGIE-ECO beziehungsweise MINERGIE-A zertifiziertes
Gebaude die Zielwerte gemass SlA-Effizienzpfad Energie einhalt, muss zusatzlich eine Beurteilung nach
SIA 2040 erfolgen. Dabei kann ein Teil der bendtigten Eingabedaten (Primarenergie fir Erstellung, End-
energie fir Heizung, Warmwasser und Liftung) direkt aus dem Minergie-Nachweis tibernommen werden.

16) www.minergie.ch
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8 Arealentwicklung

Areale werden gemass der Beurteilungsmethodik fiir die Arealentwicklung (Kellenberger et al. 2012a, b)
bilanziert, die auf der Methodik von SIA 2040 SIA-Effizienzpfad Energie aufbaut. Die Bilanzgrenze umfasst
ein ganzes Areal anstelle eines Gebaudes. Die Projektwerte sowie die Richt- und Zielwerte fir das Areal
entsprechen den Summen der Werte fir die einzelnen Gebaude. Daraus ergeben sich — abgesehen vom
Datenumfang — keine wesentlichen Anderungen gegeniiber SIA 2040. Die Methodik fiir die Arealentwick-
lung unterscheidet sich aber in folgenden Punkten:

Sie umfasst neben den Gebaudekategorien Wohnen, Bliro und Schulen zusatzliche Gebaudenutzungen:
Hotel, Verkauf (Lebensmittelfiliale, Fachgeschaft, Einkaufszentrum) und Restaurants sowie Parking (Tief-
garage oder Parkhaus). Ausser beim Bereich Erstellung ergeben sich bei diesen neuen Nutzungen
Anderungen bei der Berechnung der Projekt- und Richtwerte. Es miissen auch zahlreiche neue Annahmen
Uber die Standardnutzungen getroffen werden.

Bei Arealen wird, analog zu Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten, neben der Primarenergie nicht

erneuerbar und den Treibhausgasemissionen die Primarenergie gesamt ausgewiesen, und zwar inklusive
der Eigenproduktion aus erneuerbaren Energien innerhalb des Bilanzperimeters.
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9 Unternehmen

Unternehmen produzieren Waren und Dienstleistungen, wobei es sich entweder um Konsumgtiter oder um
deren Vorleistungen handelt. Die produzierten Waren und Dienstleistungen sind fiir Kunden in der Schweiz
oder im Ausland bestimmt. Der Absatz und damit auch das Absatzgebiet eines Unternehmens kann zu-
nehmen, sei es durch Wachstum aus eigener Kraft oder durch Akquisitionen. Durch Desinvestitionen oder
Produktionsverlagerungen kann das Produktionsvolumen eines Unternehmens in einem Land oder einer
Region auch abnehmen oder auf Null sinken.

Alle diese Effekte erschweren den Einbezug von Unternehmen in das Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-
Gesellschaft. Die fir die Schweiz ermittelten Reduktionsfaktoren lassen sich nicht eins zu eins auf einzelne
Unternehmen anwenden.

Zudem gibt es fir Unternehmen etablierte Instrumente wie beispielsweise die Global Reporting Initiative
(GRI)17 oder das Carbon Disclosure Project (CDP)18. Mit Hilfe dieser Instrumente kdnnen Unternehmen ihre
Energie- und Umwelteffizienz Uberwachen und kontinuierlich verbessern.

Aus all den genannten Griinden wird darauf verzichtet, Bilanzierungsregeln fiir Unternehmen zu spezifi-
zieren und Richt- und Zielwerte festzulegen. Die Unternehmen werden aber ermuntert, sich im Rahmen von
kantonalen oder kommunalen Initiativen zur 2000-Watt-Gesellschaft eines der Instrumente wie GRI oder
CDP zu bedienen. Damit kdnnen Unternehmen eine Grundlage schaffen, um einen quantifizierbaren Beitrag
zur Senkung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen zu leisten.

17) www.globalreporting.org/Pages/default.aspx, Zugriff am 27. Juni 2013
18) www.cdproject.net/en-US/Pages/HomePage.aspx, Zugriff am 27. Juni 2013
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10 Vertiefungsthemen

10.1 Primérenergiebedarf und Treibhausgasemissionen durch Privatkonsum

10.1.1 Priméarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen der Herstellung von Waren

und Dienstleistungen
Zur Herstellung von Waren und zur Bereitstellung von Dienstleistungen braucht es Energie. Der damit
verursachte Primarenergiebedarf (und die emittierten Treibhausgasemissionen) der Waren und Dienst-
leistungen wird auch als Graue Energie (und analog als Graue Treibhausgasemissionen) bezeichnet ™.
Zusatzlich gibt es weitere prozessbedingte Quellen von Treibhausgasemissionen, z.B. Methan aus der
Verdauung von Wiederkauern. Auch diese gilt es in einer Gesamtbilanz zu berticksichtigen.

10.1.2 Istwerte des Gesamtkonsums der Schweiz

Der Primarenergiebedarf des Gesamtkonsums umfasst die von den Einwohnenden der Schweiz
konsumierten Energietrdger und die Primérenergieverbrduche der von ihnen konsumierten Gbrigen Waren
und Dienstleistungen. In den entsprechenden Treibhausgasemissionen sind auch die nicht energetischen,
vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen enthalten. Dabei handelt es sich um die Treib-
hausgasemissionen in der Landwirtschaft oder bei Produktionsprozessen wie beispielsweise der Zement-
herstellung.

Gemass dem Bericht «Gesamt-Umweltbelastung durch Konsum und Produktion der Schweiz» (Jungbluth
et al. 2012) betragt im Jahr 2005 der bewertete Gesamtkonsum der Schweiz pro Person rund 8300 Watt
gesamte Primarenergie und 7000 Watt Primarenergie nicht erneuerbar. Die entsprechenden Treibhaus-
gasemissionen betragen rund 12.8 Tonnen pro Person und Jahr.

Tabelle 10-1: Istwerte fir die bewertete Endenergienachfrage und den bewerteten Gesamtkonsum im Jahr 2005

bewerteter bewerteter
Endenergie- Gesamt-
verbrauch konsum
Durchschnittliche Leistung der Primarenergie gesamt 6300 8300
pro Person
informativ W
Durchschnittliche Leistung der Primarenergie nicht 5800 7000
pro Person
erneuerbar
Treibhausgasemissionen pro Jahr t 8.6 12.8
pro Person

19) Fur Baustoffe, Bauteile und Gebaude ist sie im Merkblatt SIA 2032 Graue Energie in Gebauden im Detail beschrieben.
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10.1.3 Zielwerte fiir den Gesamtkonsum von Personen

Die Zielwerte flir den Gesamtkonsum von Personen werden wie bei Korperschaften wie Kantone,
Regionen, Gemeinden oder Stadte auf 2000 Watt Primarenergie beziehungsweise 1 Tonne Treibhausgas-
emissionen pro Jahr festgelegt. Allerdings sind sie erst spater, namlich 2150 zu erreichen (siehe
Abbildung 10-1). Bei den Zwischenzielen 2050 und dem Ziel 2100 fur Kdrperschaften werden «Konsum-
zuschlage» addiert.

9'000 | 14.0
I * *
8'000 1 12.0
7'000
. n 10.0
o 6'000 ©
= = L
£ 5000 s 80
= 4000 * 6.0
) |
3'000 . 4.0
2'000 ] * *
1'000 | 20 " % *
0 0.0
2000 2050 2100 2150 2000 2050 2100 2150
# Durchschnittsperson W Schweiz Durchschnitt « Durchschnittsperson m Schweiz Durchschnitt
(Basis bewerteter Konsum) (Basis bewertete Endenergie) (Basis bewerteter Konsum)  (Basis bewertete Endenergie)

Abbildung 10-1: Zielpfade Primarenergie, gesamt (links) und Treibhausgasemissionen (rechts) auf Basis des bewerteten durch-
schnittlichen Konsums einer in der Schweiz lebenden Person und im Vergleich fir den Durchschnitt Schweiz auf Basis des bewerteten
Endenergiekonsums.
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10.1.4 Vergleich der Ergebnisse der Bilanzen Gesamtkonsum und Endenergieverbrauch

Die Differenz zwischen der Primarenergiebilanz des Gesamtkonsums der Schweiz und der Primarenergie-
bilanz der Schweiz gemass 2000-Watt-Gesellschaft (siehe Kapitel 3) setzt sich aus den folgenden drei
Elementen zusammen:

— Plus: Primarenergiebedarf fir importierte Waren und Dienstleistungen, die in der Schweiz
konsumiert werden

— Plus: Primarenergiebedarf fir importierte Vorleistungen zur Herstellung von Waren und Dienst-
leistungen fiir den inlandischen Bedarf

— Minus: Primarenergiebedarf fir den Energieverbrauch zur Herstellung von Waren und Dienst-
leistungen in der Schweiz, die fiir den Export bestimmt sind

Sinngemasses gilt auch fir die Treibhausgasemissionen des Gesamtkonsums der Schweiz. Bei den Treib-
hausgasemissionen sind zudem die nicht energetischen Treibhausgasemissionen dazuzuzadhlen, die im
Inland auftreten und bei der Herstellung von Produkten fiir den inlandischen Bedarf emittiert werden.
Zwischen den Werten des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen der Schweiz pro Person
gemass der Konsumperspektive einerseits und gemass der 2000-Watt-Gesellschaft anderseits besteht
somit eine Differenz (siehe Tabelle 10-1 und Abbildung 10-2, linke Saule). Diese Differenz wird auch als
Schattenbilanz bezeichnet. Sie entspricht im Wesentlichen dem Saldo der Primarenergieverbrauche und
Treibhausgasemissionen der fiir den Konsum in der Schweiz bestimmten Guliterimporte, minus der in der
Schweiz hergestellten und ins Ausland exportierten Guter.

8 m Differenz (Schattenbilanz)

M (briger Konsum Importgiter

6 m (briger Konsum CH Giiter
® Endenergie Wirtschaft/OH
B Endenergie Haushalte

Primérenergie, gesamt [W/p]

Treibhausgasemissionen [Tonnen]

Schweiz, pro Person Durchschnittsperson| Individuelle Person 0

Schweiz, pro Person | Durchschnittsperson ‘ Individuelle Person
bewertete bewerteter Konsum

Endenergie bewertete Endenergie bewerteter Konsum

Abbildung 10-2: Vergleich des durchschnittlichen gesamten Primarenergiebedarfs (links) und der Treibhausgasemissionen (rechts)
einer in der Schweiz lebenden Person (linke Saule, Bilanzierung via Endenergieverbrauch Schweiz), einer in der Schweiz lebenden
Durchschnittsperson (mittlere Saule, Bilanzierung Gesamtkonsum mittels Fragebogen fiir Personen und Haushalte) und einer in der
Schweiz lebenden Person mit unterdurchschnittlichem Konsum (rechte Saule, Bilanzierung Gesamtkonsum mittels Fragebogen fiir

Personen und Haushalte) OH: Offentliche Hand; CH: Schweiz

Die Summe des mittels Fragebogen erhobenen Priméarenergiebedarfs einer Durchschnittsperson
(Abbildung 10-2, mittlere Saule) entspricht den mit der Konsumperspektive der Schweiz ermittelten
Durchschnittswerten (siehe Abbildung 10-2, linke Saule). Allerdings ist bei der Bilanzierung von Personen
via Fragebogen der durch den Endenergiekonsum verursachte Anteil deutlich geringer und der durch den
Guterkonsum bedingte Anteil dementsprechend grdsser als bei einer Bilanzierung der ganzen Schweiz.

In der Bilanzierung der Schweiz (und sinngemass auch fir Kantone, Regionen, Gemeinden und Stadte)
gemass 2000-Watt-Gesellschaft werden die Endenergieverbrauche der Wirtschaft direkt erhoben und
erscheinen deshalb im hellblauen Teil der Saule links. Die durch die Wirtschaft hergestellten Guter werden
letztlich aber entweder in der Schweiz konsumiert oder ins Ausland exportiert. In der Konsumperspektive
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von Personen wird ein Teil der «hellblauen» Beitrdge der inlandischen Wirtschaft Teil des «lbrigen Kon-
sums» von in der Schweiz lebenden Personen und damit Teil des roten Bereichs der mittleren Saule.

Die rechte Saule in Abbildung 10-2 zeigt beispielshaft den Primarenergiebedarf einer Person mit unter-
durchschnittlichem Primarenergiebedarf durch Endenergieverbrauch und unterdurchschnittlichem Ubrigen
Konsum.

10.1.5 Vergleich der Ergebnisse der Bilanzen Gesamtkonsum und Gebaude (gemass SIA-
Effizienzpfad Energie)
In Abbildung 10-3 sind beispielhaft die Istwerte und die Zielwerte 2050 fir Personen gemass Bilanz-
ierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft (siehe Kapitel 5) und die Ist- und Richtwerte «Wohnen» gemass
SIA-Effizienzpfad Energie abgebildet. Die Istwerte Wohnen (Erstellung und Betrieb) stimmen gut Uberein.
Beziiglich Mobilitdt werden im SlA-Effizienzpfad Energie die Treibhausgasemissionen der gebaudeindu-
zierten Alltags-Mobilitdt bericksichtigt. Diese entsprechen rund 40 % der gesamten mobilitdtsbedingten
Treibhausgasemissionen der Haushalte beziehungsweise von Personen (Vergleich der Istwerte).

Der Zielwert 2050 des SlA-Effizienzpfads Energie beziglich Treibhausgasemissionen der Wohngebaude
liegt bei 960 kg pro Person und Jahr. Dies entspricht 48 % des Zwischenziels 2050 fir die Treibhausgas-
emissionen von Personen.

14
12
'F: 10 Infrastruktur
s H Ubriger Konsum
c
s 8 N
c B Erndhrung
o
§ 6 induzierte Mobilitat
o m Mobilitat
E' 4 Wohnen, Betrieb
2 m Wohnen, Erstellung
H Wohnen
0 ||
2000-W-G, SIA 2040 2000-W-G, SIA 2040
Person Person
Heute ‘ Zwischenziel 2050

Abbildung 10-3: Istwerte und Zielwerte 2050 der Treibhausgasemissionen gemass Bilanzierungskonzept 2000-W att-Gesellschaft
(Wohnen; Personen) sowie auf personenbezogene Werte umgerechnete Ist- und Richtwerte «Wohnen» gemass SIA Effizienzpfad Energie
(SIA 2011a)
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10.1.6 Beurteilung auf Grund des Gesamtkonsums

Die Berlicksichtigung des Gesamtkonsums (als Summe des Verbrauchs an Endenergie und an Waren und
Dienstleistungen) bei geografisch definierten Bilanzierungsobjekten wie Kantonen, Regionen, Gemeinden
oder Stadten ist wegen nicht erhebbaren Daten zum Verbrauch an Waren und Dienstleistungen und des
sich daraus ergebenden Bilanzierungsaufwandes nicht realisierbar. Weder auf regionaler noch auf kommu-
naler Ebene ist ein jahrliches Controlling machbar. Zum einen lasst sich das weite Spektrum an Gitern und
Dienstleistungen, die Uber die Regionen- oder Gemeindegrenze importiert und exportiert werden, nicht
erfassen. Zum anderen sind die Annahmen unsicher, inwiefern sich regionale Konsummuster von den-
jenigen einer Durchschnittsperson unterscheiden. Die Bilanzierung fiir Teilgebiete auf der Datenbasis «End-
energie» bleibt daher ein plausibler und pragmatischer Ansatz.

Daher wird flr geografisch definierte Teilgebiete sowie fir Gebaude der Endenergieverbrauch mit Priméar-
energiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten bewertet. Die Bilanzierung des konsumbedingten
Primarenergiebedarfs und der konsumbedingten Treibhausgasemissionen in der Schweiz kann auf
nationaler Ebene als Schattenbilanz dienen. Mit dieser Schattenbilanz kann Uberprift werden, ob
Veranderungen im Priméarenergiebedarf und in den Treibhausgasemissionen, die durch den Endenergiever-
brauch der Schweiz verursacht werden, auf Neuansiedlungen oder Auslagerungen von Firmen oder eher
auf Anderungen am Konsumverhalten oder -volumen der in der Schweiz lebenden Bevélkerung zuriick-
geflhrt werden koénnen.

Demgegeniber soll die Bilanzierung fiir Personen und Haushalte den konsumbedingten Primarenergie-
bedarf und die konsumbedingten Treibhausgasemissionen enthalten. Durch die individuelle Erhebung der
Konsum- und Lebensgewohnheiten mittels Fragebogen stehen die dazu erforderlichen Instrumente und
Informationen zur Verfiigung.

10.2 Typologie von Gemeinden

Gemeinden, Stadte und Regionen in der Schweiz unterscheiden sich deutlich in Bezug auf ihre
Wirtschaftsstruktur. So gibt es in den Bergkantonen Gemeinden wie beispielsweise Davos, in denen der
Fremdenverkehr einen wichtigen Teil der wirtschaftlichen Basis darstellt. Es gibt Gemeinden mit einem
verhaltnismassig kleinen Wirtschaftsanteil (beispielsweise in Ettingen, Basel-Land). In anderen Gemeinden
wiederum sind grosse, auf den Export ausgerichtete Konzerne angesiedelt (Maxon Motors in Sachseln oder
Nespresso in Avenches). Gréssere Stadte wie Zurich, Basel oder Genf erfillen in ihren Ballungsregionen
wesentliche Zentrumsfunktionen.

Wie in Unterkapitel 4.2 gezeigt wird, wird empfohlen, dass alle Gemeinden, unabhangig von ihrer heutigen
Struktur ihre Ziele mit Hilfe von Reduktionsfaktoren festlegen. Diese Vereinfachung kann aber zur Folge
haben, dass die berechneten Zielwerte vollig unpassend sind, wenn beispielsweise eine Gemeinde Uber
keine namhaften Industrie- oder Gewerbebetriebe verfligt oder wichtige Massnahmen bereits friher
umgesetzt hat.

Um hier Abhilfe zu schaffen, soll eine Typologisierung von Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten
entwickelt werden, mit Hilfe derer Zielwerte definiert werden kénnen, die besser auf die jeweilige Struktur
der untersuchten Korperschaft zugeschnitten sind. Eine derartige Typologie und die zugehdrigen Zielwerte
sind noch zu entwickeln. Die Gemeinde-Typologien (Regionen der Raumentwicklungspolitik, Analyse-
regionen, oder Raumliche Typologien) des Bundesamts fiir Statistik sind eine mogliche Grundlage.20
Unabhéangig davon sind auch Ansatze zu entwickeln, wie bereits erfolgte Vorleistungen zur Reduktion des
Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen berlicksichtigt werden kénnen.

20) www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/raum_glied/01.html, Zugriff am 14. November 2013
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10.3 Gesellschaftliche Einflussfaktoren

10.3.1 Effizienzsteigerung und Verbrauchszunahme

Allein durch die Steigerung der Energieeffizienz und durch den Einsatz erneuerbarer Energietrager, beides
technische Mittel, sind die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft nur schwierig zu erreichen. Die Energieeffizienz
von Gebauden, Fahrzeugen und Fertigungsprozessen nimmt zwar stetig zu. Wenn gleichzeitig aber die
Energiebezugsflache (fir Wohnen) pro Person, wie beispielsweise im Szenario «Weiter wie bisher» der
Energieperspektiven 2050 prognostiziert, bis zum Jahr 2050 von rund 60 m? auf 73 m? steigt (Prognos
2012, Tabelle 7-1), und auch die Verkehrsleistung sowie der Konsum von Waren und Dienstleistungen
weiter zunehmen, wird dadurch ein grosser Teil der durch technische Mittel erreichten Reduktion des
Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen wieder zunichte gemacht. Es ist daher notwendig,
auch eine Reduktion der Nachfrage nach energierelevanten Gitern zu fordern und entsprechende lenkende
Massnahmen zu ergreifen. Man spricht dabei von Suffizienz, d.h. von Selbstbeschrankung, Konsumverzicht
und Abwerfen von Ballast bei besserer Lebensqualitat (siehe auch Pfaffli 2012).

Damit die Zielwerte mit heute verfligbarer Technik festgelegt werden konnten, mussten zum Beispiel beim
SlA-Effizienzpfad Energie folgende Annahmen getroffen werden:

— Der Flachenbedarf pro Person fiir Wohnen, Biiro und Schulen bleibt konstant.
Das erfordert eine Abkehr vom bisherigen Trend einer Zunahme.

— Personenwagen haben im Jahr 2050 einen durchschnittlichen Energieverbrauch von
3 Litern auf 100 km?".

— Die taglich zurtickgelegten Distanzen, insbesondere mit Personenwagen, nehmen nicht
weiter zu.

— Alle Neubauten entsprechen den Zielwerten des Merkblatts SIA 2040 SIA-Effizienzpfad
Energie. Das erfordert eine wesentliche Verbesserung der energetischen Qualitat gegentber
der aktuellen Praxis.

— Alle bestehenden Bauten werden bis 2050 entsprechend den Zielwerten fur Umbauten
energetisch saniert. Das erfordert eine Vervielfachung der Erneuerungsrate und eine markante
Verbesserung der energetischen Qualitat von Gebaudeerneuerungen.

— Um unvermeidbare Abweichungen von den vorerwdhnten Annahmen, wie beispielsweise
die Sanierung von denkmalgeschitzten Bauten, abzufedern, missen auch die Treib-
hausgasemissionen und der Primarenergiegehalt des Schweizer Strommixes signifikant
verringert werden (siehe auch Unterkapitel 10.5).

Diese Fragen und Annahmen sollen in Zukunft vertieft betrachtet beziehungsweise verifiziert werden.

21) Die fir die Auto-Flotte 2050 angenommenen reduzierten Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten kénnen
alternativ auch (iber eine Reduktion des Verkehrsaufkommens in Kombination mit einem tieferen Auto-Anteil im Modal-Split und einer
geanderten Flottenzusammensetzung erreicht werden (SIA 2011c).
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10.3.2 Hilfsmittel fiir Haushalte und Personen

Fir Personen und Haushalte, die ihr Leben so gestalten wollen, dass es mit der 2000-Watt-Gesellschaft
kompatibel ist, stellen sich einerseits inhaltliche Fragen und anderseits Fragen der Abgrenzung.

Nachstehend eine kleine Auswahl von inhaltlichen Fragen im Zusammenhang mit einem Lebensstil, der mit
der 2000-Watt-Gesellschaft kompatibel ist:

— Wie gross durfen der Fleischkonsum und der Konsum von Milchprodukten sein? Kann ich den
Konsum dieser Produkte verringern?

— Wie wichtig sind der Konsum von Produkten der Unterhaltungselektronik, von (importierten)
Schnittblumen und von Kleidern in Bezug auf den Primarenergiebedarf und die Treibhaus-
gasemissionen?

—  Wie viele m? beheizte Wohnflache darf ich mir leisten und ist dies abhangig vom Energie-
standard des bewohnten Geb&udes?

— Wie viele Flugkilometer pro Jahr kann ich mir leisten?

— Wie kann ich meine Alltagsmobilitdtsbedirfnisse mit méglichst geringem Primarenergiebedarf
und geringen Treibhausgasemissionen befriedigen?

Auf der technischen Ebene (Abgrenzung) stellen sich unter anderem die folgenden Fragen:

— Sind die Wohnflachen von Ferienhausern und -wohnungen Teil der personlichen Bilanz? Muss
bei Ferienliegenschaften zwischen Mieten und Besitzen unterschieden werden?

— Kann ich die Energieverbrauche der Wohnung durch die Anzahl Personen im Haushalt
dividieren?

— Wie sollen die mit verschiedenen Autos gefahrenen Kilometer auf die im selben Haushalt

— lebenden Personen aufgeteilt werden?

— Sind Dienstreisen (mit Dienstauto, Bahn oder Flugzeug) Teil der personlichen Bilanz?%

Fir diese Art von Fragen zur personlichen Energie- und Treibhausgas-Bilanz gibt es mittlerweilen ver-
schiedene Online-Rechner wie beispielsweise den Footprint-Rechner des WWF? oder den ECOSPEED
Private®.

22) Hierzu lautet die Antwort klar: nein, da Geschaftsreisen bei den Unternehmen bilanziert werden.
23) www.footprint.ch
24) www.ecospeed.ch
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10.4 Zukiinftige Baumaterial- und Energiebereitstellung

Das vorliegende Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft und die SIA Merkblatter 2032, 2039 und
2040 (SIA 2010, 2011a, c) basieren auf Okobilanzdaten, welche die heutige Situation reprasentieren. Das
Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft und auch der SlA-Effizienzpfad Energie machen Aussagen
zu den in Zukunft zu erwartenden, beziehungsweise zu erreichenden Energiekennwerten in den Bereichen
Energiebedarf bei der Erstellung und dem Betrieb von Gebauden sowie der durch die Gebaudenutzung
induzierten Mobilitdt. Der Betriebsenergiebedarf von Gebauden wie auch der Bedarf an Energie fur die
Mobilitat sollen gemass SIA-Effizienzpfad Energie deutlich sinken.

Die Bereitstellung von Energietragern (Brenn- und Treibstoffe, Elektrizitat), die Herstellung von Baumate-
rialien und Bauprodukten und das Erbringen von Transportleistungen werden derzeit auch fur die zuklnftige
Situation mit den fiir heute geltenden Okobilanzdaten abgebildet. Dadurch wird die Geb&udeherstellung im
Lebenszyklus eines Gebaudes deutlich wichtiger, obwohl in Zukunft auch bei der Materialherstellung Ver-
anderungen in der Energie- und Umwelteffizienz erwartet werden kénnen.

Mittelfristig sollte deshalb Uberpriift werden, ob und wie Okobilanzdaten einer zukiinftigen Energieversor-
gung, einer zuklnftigen Herstellung von Baumaterialien und -produkten und von zukinftigen Transportleis-
tungen bei der Bilanzierung genutzt werden sollen. Mithilfe von Szenarien kann den Unsicherheiten
zukunftiger Entwicklungen Rechnung getragen werden.

10.5 Zukiinftiger Strommix Schweiz

Im Jahr 2011 wurde in der Schweiz der Atomausstieg beschlossen. Im Rahmen einer nachhaltigen und
«grinen» Zukunftsgestaltung wurden verschiedene Mdglichkeiten einer zuklinftigen Energie- und Strom-
versorgung diskutiert. In diesem Zusammenhang entwickelte der Bundesrat die Energiestrategie 2050, in
welcher drei unterschiedliche Szenarien fiir mogliche zukiinftige Energie-Situationen aufgezeigt werden.
Die Szenarien sind (Weiter wie bishern (WWB), <Neue Energiepolitiky (NEP) und <«Politische Massnahmen
(POM). Die Szenarien unterscheiden sich in den politischen Rahmenbedingungen, der Entwicklung der
Stromnachfrage, den Produktionsvolumina und den Technologien, welche fir die Stromgewinnung ein-
gesetzt werden.

In Wyss & Frischknecht (2013) wurden die Umweltauswirkungen von drei Schweizer Strommixen im Jahr
2050 geméass den Szenarien der Energiestrategie 2050 quantifiziert. Die Bezugsgrdsse ist 1 MJ Strom
(Niederspannung), welcher an Schweizer Kunden geliefert wird.

Tabelle 10-2 zeigt die Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten des Schweizer
Strommixes im Jahr 2050 gemass der drei Szenarien und mit beziehungsweise ohne Beriicksichtigung des
Stromhandels (modelliert mit einem szenarioabhangigen, zuklnftigen Strommix Europas). Bei der Fest-
legung von Zwischenzielen von Kantonen, Regionen, Gemeinden oder Stadten kénnen in Sensitivitdtsana-
lysen diese Werte zur Bewertung des prognostizierten Stromverbrauchs verwendet werden.

Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft 30 September 2014



-Watt
Gesellschaft

EnergieSchweiz fiir Gemeinden

Tabelle 10-2: Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten der Strommixe 2050 gemass den Szenarien der
Energiestrategie 2050, mit und ohne Stromhandel, Bezugsgrosse: 1 MJ Strom Niederspannung (Wyss & Frischknecht 2013)

WWB: Weiter wie bisher NEP: Neue Energiepolitik POM: Politische Massnahmen
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WWB, Variante C 1.67 0.96 0.72 59.2
NEP, Variante C+E 1.38 0.28 1.09 21.2
POM, Variante E 1.40 0.29 1.1 16.9
WWB inkl. Handel, Variante C 2.20 1.61 0.59 93.7
NEP inkl. Handel, Variante C+E 1.58 0.41 1.18 27.5
POM, inkl. Handel, Variante E 1.92 1.06 0.86 21.8
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Energietrager

Eigenwert der Priméarenergie

Bezugsgrosse der

im Primarenergiefaktor beriicksichtigte Prozesse

Endenergie
Fossil Brennwert in der Lagerstatte Brennwert des gelieferten Verluste bei der Férderung, Raffinierung und Transport
Heizdls/Erdgases etc. Herstellung der notwendigen Anlagen
Energie fir Férderung, Raffinierung und Transport
Nuklear Energie des spaltbaren Urans, die im Leicht- gelieferte Elektrizitat Verluste in Turbine, Generator und Stromverteilung
wasserreaktor erzeugt werden kann, vermindert Bau der Bergwerke, Anreicherungsanlage, AKW und Stromverteilung;
um die nicht gespaltenen Anteile im Energie fur Uranférderung, Anreicherung, Brennstoffherstellung
abgereicherten Uran und in den abgebrannten
Brennelementen
Wasser geerntete potentielle Energie des Wassers: gelieferte Elektrizitat Verluste in den Wasserleitungen, in Turbine und Generator sowie in der Stromverteilung
Rotationsenergie auf der Turbine Bau von Kraftwerk und Stromnetz
Biomasse Brennwert am Erntestandort Brennwert der gelieferten Biomasse Verluste bei der Aufbereitung der Biomasse

Herstellung der Maschinen fur Anbau, Ernte, Aufbereitung und Transport
Energie fir Anbau, Ernte, Aufbereitung und Transport

Sonne (Kollektor)

Warme am Ausgang des Kollektors (geerntete
Solarstrahlung)

Warme am Ausgang des Solar-
speichers”

Verluste im Solarkreislauf und Solarspeicher
Herstellung von Kollektor, Solarkreislauf und -speicher
Elektrizitat fur die Solarkreislauf-Pumpe

Sonne (Photovoltaik)

Gleichstrom am Ausgang des Panels (geerntete
Solarstrahlung)

Wechselstrom am Ausgang des
Inverters”

Verluste im Gleichstromnetz und im Inverter
Herstellung der Panel, des Gleichstromkreislaufs und des Inverters

Wind mechanische Energie auf der Rotorwelle Wechselstrom am Ausgang des Verluste im Getriebe und im Generator
(geerntete kinetische Energie des Winds) Generators" Herstellung des Windkraftwerks (Struktur, Rotor, Generator)
Umweltwarme Warme (Sole, Warmwasser, Heisswasser, Warme am Ausgang der Warme- Verluste der Warmepumpe

(Geothermie)

Dampf) am Ausgang der Erdsonde

pumpe"”

Bau und Herstellung der Erdsonde und der Warmepumpe
Elektrizitat fir Sondenpumpe und Warmepumpe

Elektrizitdt am Ausgang des Kraft-
werks

Verluste bei der Stromerzeugung und -verteilung
Bau und Herstellung der Erdsonde und des Kraftwerks

Umweltwarme
(Luft/Wasser)

Warme am Ausgang des Luft- bzw. Wasser-
Warmetauschers
Warme am Eingang der Warmepumpe

Warme am Ausgang der Warme-
pumpe”

Verluste der Warmepumpe
Herstellung der Warmepumpe
Elektrizitat fur die Warmepumpe

1) falls ausserhalb des Gebaudestandorts:

gelieferte Warme bzw. Elektrizitat

zusatzlich: Verluste in den Transportleitungen
Bau der Transportleitungen
bei Warme: Elektrizitat fir die Transportpumpen
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11.2 Mogliche Berechnungsgrundlagen mobile Verbraucher (Verkehr) fiir die Bilanzierung von
Kantonen, Regionen, Gemeinden und Stadten (informativ)

11.2.1 Erfassung des Energieverbrauchs

Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen des Verkehrs ergeben sich aus der Summe der
folgenden vier Komponenten:

1. strassengebundener Verkehr: motorisierter Privatverkehr, éffentlicher Strassenverkehr
(Diesel-Busse) und Guterverkehr auf der Strasse, siehe Tabelle 11-1 und Tabelle 11-2

2. lokaler 6ffentlicher Schienenverkehr (inklusive Trolleybusse)
3. Schienen-Fern- und Glterverkehr, siehe Tabelle 11-3
4. Flugverkehr, siehe Tabelle 11-3

Fir die Emittlung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen des strassengebundenen
Verkehrs gibt es zwei Prinzipien mit je zwei Varianten:

T Territorialprinzip:
T1 Treibstoffabsatz pro Jahr innerhalb des Bilanzperimeters
T2 Verkehrsmodellberechnungen innerhalb des Bilanzperimeters

V Verursacherprinzip:
V1 Durchschnittsmobilitat pro Person
V2 Anzahl immatrikulierter Fahrzeuge innerhalb des Bilanzperimeters

Territorialprinzip: Dem untersuchten Gebiet wird der Energieverbrauch des auf seinem Gebiet zirkulieren-
den Verkehrs (inkl. Transitverkehr) angerechnet. Dieser wird entweder angenahert durch den Treibstoffab-
satz (T1) oder durch Verkehrsmodellberechnungen (T2) innerhalb des Bilanzperimeters. Die hergeleiteten
Verkehrsleistungen (Personen- und Tonnenkilometer) werden mit den Primarenergiefaktoren und den Treib-
hausgasemissions-Koeffizienten fir Transportsysteme (KBOB et al. 2012; Frischknecht et al. 2011)25 in
Primarenergie und Treibhausgasemissionen umgerechnet. Das gilt fiir den strassengebundenen 6&ffentli-
chen Verkehr, den privaten Verkehr und den Giiterverkehr.

Verursacherprinzip: Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen kénnen entweder Uber
Kennziffern Uber die durchschnittliche Mobilitat pro Person (V1) abgeschatzt werden. Der Primarenergie-
bedarf und die Treibhausgasemissionen aus dem Strassenverkehr betragen demnach 1220 Watt (davon
1190 Watt nicht erneuerbar) und 2.64 Tonnen pro Jahr und Person®. Der Energieverbrauch pro Person
unterscheidet sich je nach Gemeindetypus. Dem wird Rechnung getragen, indem die schweizerischen
Durchschnittswerte der Nutzung von Personenwagen auf der Grundlage des Mikrozensus Verkehr 2010
modifiziert werden (siehe Tabelle 11-1)%"%%,

25) mobitool, Nachhaltige Mobilitét fiir Unternehmen, SBB/swisscom/BKW/Obu, unterstiitzt durch EnergieSchweiz, www.mobitool.ch

26) Diese Werte beruhen auf dem Treibstoffverbrauch gemass Energiestatistik 2005 von 152790 PJ Benzin und 73270 PJ Diesel, den
Priméarenergiefaktoren und Treibhausgas-Emissionskoeffizienten von Benzin und Diesel geméss KBOB-Empfehlung 2009/1, einer
Bevélkerung von 7‘460°000 Menschen und einem Personenwagenbestand von 3'860°000. Diese Herleitung entspricht einer groben
Vereinfachung.

27) Stefan Schneider, Planungsbiro Jud, persénliche Mitteilung, 15.11.2013: Basisdatensatz «Tagesdistanz pro Person nach Verkehrs-
mittel und Verkehrszweck (in km)» aus BFS/ARE (2012), (Zugriff am 15.11.2013)

28) Bei Einbezug aller Verkehrsmittel resultieren minim abweichende Korrekturfaktoren.
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Tabelle 11-1: Berlicksichtigung des unterschiedlichen Mobilitatsverhaltens in Abhangigkeit des Gemeindetypus und dessen Einfluss auf
den Primarenergiebedarf pro Person und die Treibhausgasemissionen pro Person und Jahr®®.

pro Person
Gemeindetypus Korrektur- Primérener- Primérener- Treibhaus-
faktor " "% gie gesamt gie nicht gas-
erneuerbar emissionen
Watt Watt t pro Jahr
CH-Durchschnitt 100 % 1220 1190 2.64
gtgé%ltc;-Kerngemeinden und isolierte 70 % 854 833 185
librige Agglomerationsgemeinden 104 % 1269 1238 2.75
Landliche Gemeinden 126 % 1537 1499 3.33

" im Verhaltnis zum CH-Durchschnitt

Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen kénnen auch tber die Anzahl immatrikulierter
Fahrzeuge (V2) abgeschatzt werden. Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen fiir den
strassengebundenen Verkehr betragt im schweizerischen Durchschnitt 2350 Watt (davon 2300 Watt nicht
erneuerbar) und 5.1 Tonnen pro immatrikuliertes Fahrzeug und Jahr (Basis knapp 4 Millionen Personen-
wagen (siehe Tabelle 11-2).

Tabelle 11-2: Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen des strassengebundenen Verkehrs pro immatrikuliertes Fahrzeug und
Jahr (Personenwagen)zg.

pro immatrikuliertes Fahrzeug (Personenwagen)
Primérener- Primérener- Treibhaus-
gie gesamt gie nicht gasemissionen
erneuerbar
Watt Watt t pro Jahr
CH-Durchschnitt 2350 2300 5.10

Der Energieverbrauch des lokalen offentlichen Schienenverkehrs (und der Trolleybusse) wird in allen
vier Fallen auf Grund des effektiven Stromverbrauchs der Transportunternehmen bezogen auf das
untersuchte Gebiet erfasst.

Fir den Schienen-Fern- und den Schienen-Giiterverkehr sowie fiir den Flugverkehr gibt es gesamt-
schweizerisch einheitliche Zuschlage (sieche Tabelle 11-3). Bei Bedarf kénnen die Werte des Flugverkehrs
auf Basis der Informationen zum Kerosinabsatz (Gesamtenergiestatistik des BFE), der in der Schweiz
lebenden Bevélkerung (Bundesamt fiir Statistik) und den Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemiss-
ionen gemass KBOB-Empfehlung 2009/1 einfach aktualisiert werden.

Tabelle 11-3: Zuschlage fiir Flugverkehr und den Schienen-Giiter- und Fernverkehr®

Primarenergie Treibhausgasemissionen
Watt pro Person Tonnen pro Person und Jahr
Flugverkehr 260 0.55
Schienen-Fern- und -Guterverkehr 140 0.07

29) Diese Werte beruhen auf einer Auswertung des Mikrozensus Verkehr 2005 fir Personenfahrten im motorisierten Individualverkehr.
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11.2.2 Beispiel Berechnung geméss Verursacherprinzip

Nachstehend wird anhand eines Beispiels aufgezeigt, wie der Primarenergiebedarf der Mobilitat auf Basis
des Verursacherprinzips abgeschatzt werden kann (die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt
analog). Zu diesem Zweck sind in Tabelle 11-4 die Kennwerte einer fiktiven Gemeinde (des Typs «Agglo-
Kerngemeinden und isolierte Stadte») aufgefiihrt.

Tabelle 11-4: Charakterisierung der Beispielgemeinde

Einheit Beispielgemeinde
Gemeindetyp Agglo-Kerngemeinde und isolierte
Stadt
Einwohnende Personen 100'000
Immatrikulierte Personenwagen Fahrzeuge 55'000
Strombedarf lokaler Schienen- und Trolleybus-Verkehr MWh 6000

Der Priméarenergiebedarf der beiden Komponenten «strassengebundener Verkehr» und «lokaler Schienen-
verkehr und Trolleybusse» wird anhand des Gemeindetyps (hier: Agglo-Kerngemeinde und isolierte Stadt)
beziehungsweise anhand von gemessenen Verbrauchswerten berechnet. Fir die ibrigen Komponenten
«Schienen-Fern- und Giterverkehr» und «Flugverkehr» werden Pauschalwerte eingesetzt.

Tabelle 11-5: Primarenergiebedarf gesamt der Mobilitét in der Beispielgemeinde

Primérenergie gesamt Einheit V1 V2
(Personen) (immatrikulierte
Fahrzeuge)
strassengebundener Verkehr Watt/Person 854 1) 1'293 2)
lokaler Schienenverkehr und Trolleybusse Watt/Person 21 3) 21 3)
Schienen-Fern- und Glterverkehr Watt/Person 140 140
Flugverkehr Watt/Person 260 260
Total Watt/Person 1275 1714

1) gemass Tabelle 11-1

2) Anzahl immatrikulierte Fahrzeuge (55‘000) mal Priméarenergiebedarf pro Fahrzeug und Jahr (2350 Watt) dividiert durch Anzahl
Einwohnende (100°000).

3) Stromverbrauch pro Jahr (6000 MWh) mal Priméarenergiefaktor Strommix Schweiz (3.05 kWh/kWh), dividiert durch Jahresstunden
(8760 h), dividiert durch Anzahl Einwohnende (100°000), mal 1°‘000°000.

11.2.3 Fazit

Die vier beschriebenen Ansatze beruhen auf vereinfachenden Annahmen und sind deshalb grobe Ab-
schatzungen. Sie basieren zudem auf unterschiedlichen Datengrundlagen. Der fiir ein zu untersuchendes
Gebiet bestgeeignete Ansatz ist somit in erster Linie abhangig von den zur Verfligung stehenden statisti-
schen Grundlagedaten.

Die Mobilitat verursacht einen wesentlichen Anteil des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgas-
emissionen der Schweiz. Deshalb kann es sich insbesondere fir gréssere Untersuchungsgebiete und bei
ausreichend zur Verfugung stehenden Ressourcen lohnen, detailliertere Analysen des Mobilitatsverhaltens
durchzufihren.
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Eigenwerte der Primérenergieressourcen (verbindlich)

Die Bewertung der Primarenergieressourcen erfolgt auf Grund der folgenden Thesen:

— Nicht erneuerbare und erneuerbare Primarenergieressourcen haben einen Eigenwert.
— Dieser wird definiert tGber die Menge an Energie, die aus der Ressource mit heutiger Technik
maximal verfligbar gemacht werden kann.

Dementsprechend werden als Eigenwert der Primarenergieressourcen die nachstehend aufgeflihrten
physikalischen Eigenschaften verwendet.

Die Warmeabgabe an die Umgebung (Abwarme von Strom sowie von Heiz- und

bewertet.

Tabelle 11-6: Eigenwerte der Primarenergietrager

Kuhlanlagen) wird nicht

Primarenergieressource Physikalische Eigenschaft Bezugs- Eigen-
grosse wert
MJ
nicht erneuerbar
- Erddl in der Geosphare Brennwert kg 45.8
- Erdgas in der Geosphare Brennwert Nm® 40.3
- Steinkohle in der Geosphare Brennwert kg 19.9
- Braunkohle in der Geosphare Brennwert kg 9.9
- Uran in der Geosphare Energie des spaltbaren Urans, die im Leichtwasser- kg 560'000
reaktor erzeugt werden kann, vermindert um die nicht
gespaltenen Anteile im abgereicherten Uran und in
den abgebrannten Brennelementen
- Torf in der Lagerstatte Brennwert kg 9.9
- Holz aus Kahlschlag von Brennwert am Erntestandort kg 15-20
Primarwaldern
erneuerbar
- Wasserkraft geerntete potenzielle Energie des Wasser: MJ 1
Rotationsenergie auf der Turbine
- Holz / Biomasse (ohne Brennwert am Erntestandort kg 15-20
Kahlschlag von Primarwaldern)
- Sonnenenergie (Photovoltaik) geerntete Solarstrahlung: Gleichstrom am Ausgang MJ 1
des Photovoltaik-Panels
- Sonnenenergie (Kollektoren) geerntete Solarstrahlung: Warme am Ausgang des MJ 1
Solar-Kollektors
- Windenergie geerntete kinetische Energie des Winds: MJ 1
mechanische Energie an der Rotorwelle
- Umweltwarme (Geothermie) Warme (Sole; Warmwasser, Dampf) am Ausgang der | MJ 1
Erdsonde
- Umweltwarme (Wasser) Warme am Eingang der Warmepumpe MJ 1
- Umweltwarme (Luft) Warme am Ausgang des Luft-Warmetauschers MJ 1
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114 Primérenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten (verbindlich)

11.4.1 Massgebende Datenquelle

Die Plattform «Okobilanzdaten im Baubereich» betreut eine Liste mit Primarenergiefaktoren, Treibhausgas-
emissions-Koeffizienten und Umweltbelastungspunkten von Baumaterialien, Haustechnikkomponenten,
Energietragern und Transportleistungen. Die jeweils aktuelle Liste der Primarenergiefaktoren und der
Treibhausgasemissions-Koeffizienten kann unter der folgenden Adresse als PDF und Tabellenkalkulations-
datei heruntergeladen werden:

— www.kbob.ch, Publikationen, Empfehlungen Nachhaltiges Bauen
— www.eco-bau.ch, Okobilanzdaten im Baubereich, Grundlagen zu Download verfiigbar

11.4.2 Arbeiten mit den Daten der KBOB-Empfehlung 2009/1

Die KBOB-Empfehlung 2009/1 «Okobilanzdaten im Baubereich» enthalt Datensétze zur Energiebereitstell-
ung, bezogen auf die gelieferte Endenergie gemessen in My (Kategorien 41, 42, 45 und 46) beziehungs-
weise die gelieferte Nutzwarme (Kategorien 43 und 44).

Fir die Bilanzierung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen von Heizungen gibt es
grundsatzlich zwei Vorgehensweisen. Dies wird im folgenden am Beispiel der Warmepumpe erlautert.

Bilanzierung via Nutzenergie (Datensatze 44.001 bis 44.003): Ausgangspunkt der Bilanzierung ist der
Nutzenergiebedarf einer Liegenschaft beziehungsweise der Liegenschaften eines Kantons, einer Region,
einer Gemeinde oder einer Stadt. Dieser Nutzenergiebedarf wird verknlpft mit den Primarenergiefaktoren
und Treibhausgasemissions-Koeffizienten der vorgenannten «Nutzwarmex-Datenséatze. In diesen Daten-
satzen ist der Bau der Warmepumpenanlage, inklusive Warmetauscher (Luft/Wasser, Wasser/Wasser be-
ziehungsweise Erdsonde) bereits beriicksichtigt. Ist der Strom der Ausgangspunkt, miissen diese Primar-
energiefaktoren respektive Treibhausgasemissions-Koeffizienten mit der Arbeitszahl der Warmepumpe
multipliziert werden.

Bilanzierung via Endenergie (Datensatz 45.020): Ausgangspunkt der Bilanzierung ist der Strombedarf der
mit einer Warmepumpe beheizten Liegenschaft. Der Strombedarf wird verkniipft mit den Primarenergiefak-
toren und Treibhausgasemissions-Koeffizienten der Strombereitstellung. Die Herstellung (und Entsorgung)
der Warmepumpenanlage wird bei der Erstellung des Gebdudes mit Datensatzen der Kategorie 31 (Hei-
zungsanlagen) modelliert. Dieser Ansatz entspricht dem Vorgehen gemass SIA Merkblatt 2040.

Fir die gesamte Primarenergie ergibt sich jedoch ein Unterschied, da die erneuerbaren Energien am Stand-
ort bei der Bilanzierung via Endenergie nicht berlicksichtigt werden.

Die erneuerbaren Energien am Standort kdnnen mit folgenden Formeln ermittelt werden*":
— Warmepumpen: PEFgmeuerbar, am standort = 1 — 1/AZ
— Solarstrom: PEFemeuerbar, am standort = 1/0.935
— Flachkollektoren, EFH, WW: PEFemeuerbar, am standort = 1/0.779
— Flachkollektoren, EFH, RH & WW: PEFemeuerbar, am Standort = 1/0.635
— Flachkollektoren, MFH, WW: PEFgeuerbar, am standort = 1/0.883
— Roéhrenkollektoren, MFH, WW & RH: PEFemeuerbar, am Standort = 1/0.662

30) Gilt fir Brennstoffe, Fernwarme und Elektrizitat. Bei den Brennstoffen bezieht sich das gelieferte MJ auf den oberen Heizwert.
31) EFH: Einfamilienhaus; AZ: Arbeitszahl; MFH: Mehrfamilienhaus; RH: Raumheizung; WW: Warmwasser
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