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Modul 3 in Klrze

Grobbilanz: Gesamtenergienachfrage

Fur die Grobbilanz der Gesamtenergienachfrage in der Gemeinde werden die schweizerischen Durch-
schnittswerte verwendet und mit einfach zu erhebenden, gemeindespezifischen Angaben angepasst. Di-
verse Kantone bieten mit einem Energiespiegel oder einer Energiestatistik bereits Grobbilanzen pro Ge-
meinde an.

Detailbilanz: Energienachfrage im Wéarmebereich

Fur die Detailbilanz werden gemeindespezifische Daten erhoben und die Energienachfrage im Warmebe-
reich vertieft untersucht, das heisst fir jede mégliche Energiequelle auf dem Gemeindegebiet wird die ak-
tuelle Nutzung erfasst. In diesem Modul werden auch Hinweise fir die Entwicklung der zukiinftigen Ener-
gienachfrage gemacht.

Treibhausgasbilanz: Energiebedingte Treibhausgasemissionen
Der Energiebedarf wird anhand von Treibhausgasemissionsfaktoren berechnet und spezifisch fir den

Warme- und Kaltebedarf ausgewiesen.

Weiterfuhrende Informationen und Links
— Separates Beiblatt zu den Modulen 1 bis 10
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1. Grobbilanz: Gesamtenergienachfrage

Die Energiebilanz einer Gemeinde erfasst die Endenergienachfrage aller Verbrauchenden im Ge-
meindegebiet.

Das Erstellen einer gemeindebezogenen Energiebilanz erfolgt in zwei unterschiedlich detaillierten Schrit-
ten:

— Die Grobbilanz gibt den Uberblick tiber die Endenergienachfrage und wird nach Energietragern differen-
ziert.

— Mit der Detailbilanz werden die Resultate ortsspezifisch vertieft, und zusatzlich wird die anwendungs-
spezifische Nachfrage im Warmebereich erhoben.

1.1 Grobbilanz versus Detailbilanz

Die Grobbilanz zur Bestimmung der Endenergienachfrage basiert im Wesentlichen auf den nationalen
Durchschnittswerten fir die einzelnen Energietrager, wie sie in Abbildung 1 (linke Saule) angegeben sind.
Die Detailbilanz mit gemeindespezifischen Anpassungen erfolgt anhand folgender Hinweise (rechte
Saule):

— Gas-, Fernwarme-/Fernkélte- und Elektrizitdtsabsatz in kommunalen Versorgungsgebieten sind in der
Regel einfach Uber die Energieversorger zu erheben.

— Fur eine Analyse der Energietrager im Elektrizitatsbereich wird die Herkunftsdeklaration des lokalen
Stromversorgers beigezogen.!

— Teilweise liegen auch fiir erneuerbare Energien gemeindespezifische Werte vor.

— Die Menge der fossilen Brennstoffe wird als Residualgrosse? bestimmt oder als Abschatzung anhand
der installierten Feuerungsleistungen.

— Als Kenngrasse fur den Treibstoffverbrauch gilt: Im Jahr 2022 wurden durchschnittlich 212 kwh erneu-
erbarer Treibstoff/Strom fur individuelle Mobilitat pro Einwohner eingesetzt.

1.2 Verwendungszweck

Die eingesetzten End-Energietréager werden zu rund 40 % fur Warmezwecke, 29 % fur Mobilitat (ohne
Flugverkehr), 12 % Prozesswarme und 19 % fir die Gbrigen Anwendungen wie Licht, Haustechnik, Infor-
mation und Kommunikation verwendet (BFE 2022). Die Warmeanwendungen bestimmen also den Ener-
giebedarf massgebend.

* Dabei handelt es sich oft nicht um die in der Gemeinde effektiv eingesetzten Energietrager, sondern um die Lieferung an alle Kunden des Energieversorgers.
2 Berechnet sich aus der Differenz zwischen dem CH-Durchschnitt und dem gemessenen Gasabsatz.
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Energieverbrauch geméass der nationalen Gesamtenergiestatistik
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Abbildung 1: Schweizer Durchschnittswerte fur den Endenergieverbrauch dienen als Basis von Energiebilanzen (BFE 2022).
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2. Detailbilanz: Energienachfrage im Warmebereich

Die Nachfragebilanz im Warmebereich bezieht sich auf die Raumwéarme und das Warmwasser im
Gebaudebereich, auf die raumliche Verteilung sowie auf den Bedarf an Prozesswarme.

2.1 Daten fur Detailbilanz

Fur Detailbilanzen steht von EnergieSchweiz der Energie- und Klimakalkulator zur Verfligung. Einige Kan-
tone unterstitzen Bilanzierungs-Tools (ZH) oder stellen eigene Bilanzen in unterschiedlichem Detaillie-
rungsgrad pro Gemeinde zur Verfligung (AG, BL, BE, SG, VD).

Fur die Erstellung einer Detailbilanz sind die méglichen Energiequellen in der Tabelle 2 im Kapitel Ent-
wicklung der Energienachfrage aufgelistet.

2.2 Verwendungszweck der Warme im Gebéaude

Fur die raumliche Energieplanung ist der Verwendungszweck der Warme von Interesse. Die Nachfrage im
Gebaudebereich ist deshalb geméass dem Bedarf fir Raumwarme oder Warmwasser zu differenzieren.
Das Bestimmen der jeweiligen Anteile ist auf die Qualitat und das Alter des jeweiligen Gebaudebestands
zu beziehen. Die entsprechenden Naherungswerte sind in der Tabelle 1 aufgeflhrt.

Neubau Gebaudebestand
46 % Raumwarme 86 % Raumwarme
54 % Warmwasser 14 % Warmwasser

Tabelle 1: Naherungswerte Energiebedarf fur Raumwarme und Warmwasser (Quelle SIA 2024:2021)

2.2.1 Raumliche Verteilung der Warmenachfrage

In der Analyse der Energienachfrage fir den Gebaudebereich gilt es, die rdumliche Verteilung zu beach-
ten. Der Bund stellt auf https://map.geo.admin.ch unter dem Stichwort «Warme-/Kaltenachfrage» eine
raumliche Verteilung der Warmenachfrage zur Verfligung. Daneben stellen die Kantone die Verteilung der
«Warme-/Kaltenachfrage» oftmals ebenfalls in ihrem Geoportal zur Verfligung. Diese Daten basieren auf
dem eidgendssischen Gebaude- und Wohnungsregister (GWR). Dessen Aktualitat bezliglich der Energie-
daten ist zu kléren. Bei Bedarf kann der Energiebedarf einzelner Gebiete und Zonen anhand folgender
Kennwerte genauer bestimmt werden:

— Bauperiode: Die durchschnittliche Bauperiode der Gebaude pro Zone bzw. das Baualter ist eine kenn-
zeichnende Grosse zur Abschatzung der typischen Energiekennzahl. Diese Erhebung kann teilweise mit
den Datengrundlagen des kantonalen GIS oder mit Daten aus dem GWR durchgefuhrt werden. Alterna-
tiv dazu ist eine Abschéatzung durch die kommunale Bauverwaltung méglich.

— Energiekennzahl: Die Energiekennzahl von Gebauden kann anhand der Abbildung 2 — geordnet nach
Baualtersklassen — bestimmt werden.

— Energiebezugsflache (EBF): Die Energiebezugsflache ist fir Wohnbauten oft im GWR enthalten. Alter-
nativ kann sie Uber die zonenspezifische Ausnutzungsziffer und das noch vorhandene Verdichtungspo-
tenzial abgeschatzt werden.
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Abbildung 2: Spezifischer Endenergiebedarf (Energiekennzahl) der Geb&ude in kWh/m2 EBF*a, bezogen auf die Bauperioden; Kan-
ton Ziirich (2018)

Grundsatzlich beziehen sich die Energiekennzahlen auf Wohngebaude. Fir Dienstleistungs- und Indust-
riegebauden liegen sie etwas zu hoch, da tendenziell weniger Energie fir Raumwarme und Warmwasser
gebraucht wird. Bei Bedarf kann der Energiebedarf fiir spezifische Gebaudetypen gemass SIA 2024:2021
bestimmt werden.

2.3 Entwicklung der Energienachfrage

Abbildung 2 gibt Hinweise tGber mogliche zukinftige Entwicklungen der Energienachfrage im Gebaudebe-
stand: Je nach Bauperiode und Sanierungsstandard kann der Endenergiebedarf bestehender Gebaude
deutlich reduziert werden. In einer realistischen Energiebedarfsprognose sind jedoch weitere Faktoren zu
berlicksichtigen. Es empfiehlt sich, die Energieperspektiven des Bundes und des Standortkantons fir die
jeweilige Gemeinde umzurechnen. Bei Bedarf kdnnen auch gemeindespezifische Entwicklungsparameter
fur die Berechnung von Energieszenarien verwendet werden. Die folgenden Indikatoren sind dazu beizu-
ziehen:

— Bevolkerungs- und Siedlungsentwicklung: Anteil an neuen Wohnbauten

— Arbeitsplatzentwicklung: Anteil an neuen Industrie- und Dienstleistungsbauten

— Energienachfrage: Baustandards fur Neubauten; Sanierungsrate und energetische Massnahmen; Effi-
zienzsteigerungen bei Energieerzeugungsanlagen

— Klimatische Einfliisse: Abnahme der Heizgradtage resp. Zunahme der Kihlgradtage

Ortsgebundene hochwertige Abwarme

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten Weiterfuhrende Infos

Abwarme aus KVA — Angaben von Anlagenbetreibenden siehe Modul 7 «Grundsétze thermische
und Industrie, mittel- — Verwendung von Angaben der kanto- Netze»

tiefe und tiefe Ge- nalen Energieplanung www.geothermie-schweiz.ch
othermie

Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwéarme

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten Weiterfuhrende Infos

Abwarme aus In- - Angaben von Anlagenbetreibenden siehe Modul 7 «Grundsétze thermische
dustrie, ARAund  — Verwendung von Angaben der kanto- Netze»

Abwasserkanalen nalen Energieplanung
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Ortsgebundene niederwertige Abwarme und Umweltwarme

Umweltwarme (Erd- — Anzahl bewilligter Warmepumpen
reich, Grundwasser, im Kanton (mégliche Quelle: GIS-
Trinkwasser, Ober- Browser); Angaben der zustandigen
flachenwasser) Amter (anhand von Konzessionen)
— Angaben Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU) Uber WP-Leistungen, -
Tarife und/oder Stromverbrauch
— Angaben von Kanton oder Ge-
meinde: Erdsondenkarte, Grund-
wasserwarmekonzessionen
— Angaben allfalliger Geothermiepro-
jektbetreibender

— Kantonale GIS-Angebote
- www.fws.ch
— www.geothermie-schweiz.ch

Regional verfligbare erneuerbare Energietrager

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten Weiterfuhrende Infos
Holz Es bestehen zwei Optionen zur Ermitt- Energieinhalt von Holz:
lung: www.holzenergie.ch

— Angabe vonWaldbewirtschaftern
(Holzkooperation, IG Holz, Gemein-
deforster) zurauf Gemeindegebiet
verkauften Holzmenge

— Berechnung der Nachfrage anhand
der Daten der kommunalen Feue-
rungskontrolle: Multiplikation der in-
stallierten Leistung aller Holzfeuerun-
gen mit einer Schatzung der jahrli-
chen Volllaststunden (ca. 1500 h). In
der Regel wird bei grosseren Feue-
rungen (> 350 kW) der Brennstoffver-
brauch direkt fir den Emissionskatas-
ter erfasst

Biomasse — Angaben von Biogasanlagenbetrei-
bern

www.biomassesuisse.ch

Ortlich ungebundene Umweltwarme und erneuerbare Energietrager

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten

Weiterfiihrende Infos

Sonne — Angaben der Gemeinde zur Anzahl

bewilligter Anlagen

— Informationen aus kommunalen und
kantonalen Férderprogrammen (neu-
ere Anlagen)

— Auszahlen der Dachflachen im GIS
bzw. Kartenmaterial der Gemeinde

— Abschatzung der Anzahl Anlagen

www.swissolar.ch
www.sses.ch

Umgebungsluft Angaben EVU zu WP-Leistung, -Tarif
und Stromverbrauch (Abgrenzung zu
den anderen Umweltwarmenutzungen

vornehmen)

Leitungsgebundene Energietrager

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten

Weiterfiihrende Infos

energieschweiz.ch
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Leitungsgebundene Energietrager

Fernwarme/Fern-  —
kalte

Gas

Verbrauchsdaten des Fernwarme-
/Fernkaltenetzbetreibers (regional o-
der kommunal), nach Mdéglichkeit un-
terteilt nach Prozessen, Raumwarme
und Warmwasser

Verbrauchsdaten des Gasversor-
gungsunternehmens (regional oder
kommunal), nach Mdglichkeit unter-
teilt nach Prozessen, Raumwarme
und Warmwasser

Elektrizitatseinsatz
im Warmebereich

Angaben EVU Uber Stromheizungsta- BFE (2023b): Analyse des schweizeri-
rife und Stromverkauf oder Verwen-  schen Energieverbrauchs nach Verwen-
dung des schweizerischen Durch- dungszweck

schnittswerts (2022): 558 kWh/ Ein-

wohner

Elektrizitat fiur Warmwasser: Daten

aus GWR anhand Energiebezugsfla-

chen und Energietrager abschatzen

(Strom und Heizung) oder Verwen-

dung des schweizerischen Durch-

schnittswerts (2022): 334 kWh//Ein-

wohner

Ortlich ungebundene fossile Energietrager

Energiequelle Bezug von Informationen und Daten

Erddlbrennstoffe -

Option 1: Berechnung der Nachfrage anhand der Daten der kommunalen Feue-
rungskontrolle.

Multiplikation der installierten Leistung aller Olfeuerungen mit einer Schatzung der
jahrlichen Volllaststunden (ca. 1’500 h fir Heizung und Warmwasser). Anlagen
fur Industrie und Gewerbe weisen eher 1'750 Volllaststunden auf. In der Regel
wird bei grésseren Feuerungen (> 350 kW) der Brennstoffverbrauch direkt er-
fasst. Der Verbrauch an Prozessenergie kann auch direkt bei Grossverbrauchern
erhoben werden.

Option 2: Gesamtwarmebedarf im Gebaudebereich abschéatzen (Gesamtwéarme-
bedarf abzlglich Fernwarme, Erdgas und erneuerbare Energien) und Angaben
von industriellen Grossverbrauchern (Prozessenergie)

Option 3: Ermittlung der Energienachfrage im Gebaudebereich anhand typischer
altersabhéangiger Energiekennzahlen (siehe Abbildung 2) und anschliessende Be-
rechnung des Heizélverbrauchs (Gesamtwarmebedarf abziglich Fernwarme,
Erdgas und erneuerbare Energien). Der Verbrauch an Prozessenergie kann auch
direkt bei Grossverbrauchern erhoben werden.

Tabelle 2: Erstellung Detailbilanz der wichtigsten Energietrager anhand verfiigbarer Datenquellen.

2.4 Prozesswarme

Warme wird in Gewerbe und Industrie haufig auch als Prozessenergie eingesetzt. Angaben zum Bedarf
sind direkt bei den Industrie- und Dienstleistungsbetrieben zu erfragen. In Gemeinden mit Fernwarme- o-
der Gasversorgung hilft alternativ auch eine Anfrage an das Versorgungswerk weiter (Strom fiir Prozess-
warme: analoge Anfrage bei Elektrizitdtsversorgungsunternehmen). Fehlende Daten kdnnen mit Refe-
renzwerten des Bundes ersetzt werden; dabei wird nach Arbeitsplatz und Branche unterschieden (BFE

2018a).
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2.5 Treibhausgasbilanz — Emissionsfaktoren

Emissionsfaktoren bilden die Grundlage fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen. Die Entwick-
lung dieser Treibhausgasemissionsfaktoren, Primarenergiefaktoren und Umweltbelastungspunkte bewe-
gen sich tendenziell nach unten, da Effizienzgewinne und die Verwendung von erneuerbaren Energien in
Produktions- und Transportprozessen steigen. Wie schnell diese Entwicklung vor sich geht, hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf Zielerreichung von Netto-Null-Treibhausgasemissionen und den Bedarf an Ne-
gativemissionspotenzialen. Eine Abschatzung der Entwicklung ist jedoch nicht mdglich. Fir die Berech-
nung der Treibhausgasbilanz stehen zwei verschiedene Systeme zur Verfligung:

1. KBOB-Okobilanzdaten: Die KBOB-Okobilanzdaten (enthalten u.a. Treibhausgas-Emissionsfakto-
ren) wurden von der Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane des o6ffentlichen
Bauwesens (KBOB) in der Schweiz entwickelt und sind auf nationale Daten und spezifische Be-
dingungen der Schweiz abgestimmt. So verwenden die MuKEn ebenfalls die KBOB-Okobilanzda-
ten. Die KBOB-Okobilanzdaten Daten werden fiir verschiedene Instrumente, welche den Gemein-
den zur Verfigung stehen, verwendet (Energie- und Klimakalkulator) (KBOB 2023).

2. GHG-Protokoll Treibhausgasfaktoren: Das GHG-Protokoll ist ein international verwendeter Stan-
dard. Damit ermdglicht es eine umfassende, standardisierte Emissionsberechnung tber verschie-
dene Stufen der Wertschépfungskette hinweg. Das Klima- und Innovationsgesetz verwendet das
GHG-Protokoll fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen (BAFU 2024).

Beide Emissionsfaktorendatenbanken werden regelméassig aktualisiert. Die Bilanzierung sollte immer nach
demselben System erfolgen, um die Vergleichbarkeit der Daten Uber die Jahre zu gewahrleisten, da sich
die Emissionsfaktoren der beiden Systeme unterscheiden kénnen.

2.6 Entwicklung der Warme- und Kéltenachfrage
Aufgrund mehrerer Faktoren nimmt die Warmenachfrage in Zukunft ab, die Kéltenachfrage wird jedoch

steigen. Die Griinde fiir die Abnahme der Warmenachfrage sind Gebaudesanierungen und die milderen
Winter. Eine Empa-Studie geht von einem Rlckgang der Heizgradtage von heute 3’300 auf maximal
2'500 Heizgradtage aus (R. Mutschler et al., 2021). Der Faktor fur die Zunahme der Kaltenachfrage sind
primér die zunehmenden Hitzeperioden im Sommer. Dabei geht die Empa (vgl. oben) von einer Zunahme
von heute 200 Kihlgradtagen auf maximal 400 Kihlgradtage aus. Beide Abschatzungen gehen vom ext-
remsten Klimaszenario RCP 8.5 (BFE 2023b) aus. Die Kéltenachfrage bleibt aber auch zukinftig deutlich
unter der Warmenachfrage.

Um zu gewahrleisten, dass die thermischen Netze auch in Zukunft 6konomisch tragbar sind, sollte das
Netz auf die zuklnftige Warme-/Kaltenachfrage ausgelegt werden. Dazu sind die obigen Angaben bei der
Abschétzung zu berticksichtigen.

Glossar

Priméarenergie: Unter Primérenergie versteht man die Energie in ihrer natirlichen Form, bevor sie in
nutzbare Energie umgewandelt wird (z. B. Brennwert von Kohle). Im Priméarenergieverbrauch werden
eventuelle Umwandlungs- oder Ubertragungsverluste der vom Verbrauchenden nutzbaren Energie-
menge eingerechnet.

Endenergie: Energie, die dem Verbraucher direkt zugefuhrt wird. Der Begriff Endenergie umfasst die
kommerziell gehandelten Energietrager wie Heiz6l, Erdgas, Strom, Benzin, Diesel, Holzbrennstoffe o-
der Fernwarme.

energieschweiz.ch 10



3. Quellen

— Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (2018): Energie in Wohnbauten 2018. Kanton Zurich. Zurich,
Schweiz.

— Bundesamt fur Energie (BFE) (2018a): Energieverbrauch in der Industrie und im Dienstleistungssektor.
Bern, Schweiz.

— Bundesamt fur Energie (BFE) (2022): Energieverbrauch der Privaten Haushalte 2000—2021 Ex-
PostAnalyse. Bern, Schweiz

— Bundesamt fur Energie (BFE) (2023b): Gesamtenergiestatistik 2022. Verfugbar unter:
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/gesamte-
nergiestatistik.html/ (Zugriff am [17.03.2024]).

— Bundesamt fur Statistik (BFS): Eidg. Gebaude- und Wohnungsregister (GWR). Verfugbar unter: Gebau-
de- und Wohnungsregister (Zugriff am [17.07.2024]).

— Bundesamt fur Umwelt (BAFU) (2024): Latest greenhouse gas inventory of Switzerland.

— https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/climate/state/data/climate-reporting/ghg-inventories/la-
test.html (Zugriff am [17.10.2024

— Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren KBOB (2023):
Okobilanzdaten im Baubereich. Verfiigbar unter: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-
leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html (Zugriff am [17.07.2024]).

— SIA (2021): Raumnutzungsdaten fir die Energie 2024:2021. Schweizerischer Ingenieur- und Architek-
tenverein. Zirich, Schweiz.

energieschweiz.ch 11



