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Glossar

Gradtage: Gradtage-Tage werden gezahlt, wenn die mittlere Tagestempera-
tur unter 20°C liegt. Bei den Gradtagen (GT) werden die Gradtag-
Tage mit der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur
und 20°C gewichtet. Sie unterscheiden sich von den HGT darin,
dass sie nicht von einer Heizgrenze ausgehen.

Heizgradtage: Heizgradtage (HGT) verwenden eine Grenztemperatur und eine

Soll-Innentemperatur. Beispielsweise wird bei den HGT (12/20)
von einer Heizgrenztemperatur von 12°C und einer Innentempera-
tur von 20°C ausgegangen. Heizgradtage werden nur gezahlt,
wenn die mittlere Tagestemperatur die Heizgrenze (hier 12°C)
nicht Ubersteigt. Die HGT ergeben sich dann, wie bei den Gradta-
gen, aus der Differenz zwischen der mittleren Tagestemperatur
und 20°C.

Jahresheizlastkurve: Die Jahresheizlastkurve sagt aus, wie sich der Bedarf an Raum-
warme (oder Warmwasser) tber das Jahr verteilt. Daraus kénnen
die Anteile der Monate an der Jahresheizlast berechnet werden.

Elastizitat: Die Elastizitgit ist in den Wirtschaftswissenschaften ein Mgss, das
die relative Anderung einer Variablen Y auf eine relative Anderung
einer von ihr unabhangigen Variable X angibt.
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Prognos AG entwickelte 2003 im Auftrag des Bundesamtes flr
Energie (BFE) ein neues Verfahren zur Witterungsbereinigung von
Energieverbrauchswerten (Prognos 2003). Das neue Verfahren
hat gegeniber dem herkémmlichen HGT-Verfahren nach Miiller
(1995) mehrere Vorteile:

e Zusatzlich zu den Gradtagen wird auch die Solarstrahlung be-
ricksichtigt, welche ebenfalls die Nachfrage nach Raumwarme
beeinflusst. Das Witterungsbereinigungsverfahren wird deshalb
als Gradtag-und Strahlungs-Verfahren (GT&S-Verfahren) be-
zeichnet.

e Fur verschiedene Geb&udekategorien lassen sich eigenstan-
dige Bereinigungsfaktoren bestimmen, z.B. fir Einfamilienh&u-
ser, Mehrfamilienhauser, Verwaltungsgebaude, Spitaler, Lager-
hallen, u.a.

¢ Das Verfahren berlcksichtigt, dass sich der Einfluss der Witte-
rung auf die Warmenachfrage im Zeitverlauf aufgrund von Bau-
massnahmen und Modernisierungen der Heizanlagen veran-
dert.

e Eslassen sich unterjahrige Korrekturfaktoren bilden, z.B. Mo-
nats- oder Quartalskorrekturen.

Empirische Uberpriifungen des GT&S-Verfahrens anhand lei-
tungsgebundener Energietrager (Erdgas, Fernwarme) in Bern
(ewb, Prognos 2008) und Luzern (ewl, Prognos 2010) sowie ge-
messener Heizdlverbrauche (BFE 2014) haben gezeigt, dass das
GT&S-Verfahren auf Basis von Gradtagen und Solarstrahlung bes-
ser mit der nachgefragten Energiemenge korreliert als das HGT-
Verfahren nach Muller. Das GT&S-Verfahren bildet die jahreszeitli-
chen Schwankungen des Energieverbrauchs in der Regel gut ab,
mit leichter Neigung zur Unterschatzung im Friihling

Aufgrund der besseren Ubereinstimmung mit den realen Ver-
brauchsmengen wird das GT&S-Verfahren in verschiedenen Ar-
beiten des Bundesamtes fir Energie (BFE) eingesetzt, unter ande-
rem in den jahrlichen Ex-Post-Analysen des Energieverbrauchs
und im Heizolpanel. Zudem wird das GT&S-Verfahren auch vom
Bundesamt fur Umwelt (BAFU) zur Witterungsbereinigung der
CO,-Emissionen im Rahmen der zweiten Verpflichtungsperiode
verwendet.

Das GT&S-Verfahren ist bislang nur ansatzweise dokumentiert
(Prognos, 2003). Dies erschwert das Verstandnis fir dieses Ver-
fahren und dessen breitere Anwendung. Aus diesem Grund hat
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das BFE die Prognos AG gebeten, das Verfahren aufzuarbeiten
und umfassender zu dokumentieren.

Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird das Konzept des Verfahrens, die Berechnung der
Energiebedarfe fir Raumwarme und Warmwasser, die Musterge-
baude sowie die verwendeten Klimadaten beschrieben. Anschlies-
send wird erklart, wie aus den Bedarfsrechnungen die Korrek-
turfaktoren abgeleitet werden. Die resultierenden Korrekturfaktoren
der unterschiedenen Gebaudekategorien der Jahre 1990 bis 2014
werden in Tabellen ausgewiesen.

In Kapitel 3 werden Sensitivitdten gerechnet: Abgeschéatzt werden
die Einflisse der Solarstrahlung, der funktionalen Elastizitaten so-
wie der Transformation des Gebaudebestands.

Fur Vergleiche des GT&S-Verfahrens mit dem HGT-Verfahren so-
wie zur Einschatzung der Gute des Verfahrens (empirische Uber-
prufung) wird auf die bereits vorliegenden Berichte verwiesen
(BFE 2014; Prognos 2003; 2008; 2010).
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2 Aufarbeitung des bestehenden Verfahrens

Verfahren zur Witterungsbereinigung

Der jahrliche Verbrauch von Energie fir Raumwarme ist stark von
der Witterung abhangig. Der Verbrauch ist hoch in kalten und
strahlungsarmen Jahren und gering in Jahren mit warmer Witte-
rung. Mithilfe von Witterungskorrekturfaktoren kann der ,gezackte
Verlauf* der jahrlichen Verbrauchswerte geglattet werden. Mit den
geglatteten, um den Witterungseffekt bereinigten Verbrauchswer-
ten lassen sich Aussagen zu Ubergeordneten und langfristigen
Trends der Verbrauchsentwicklung besser ableiten.

Witterungskorrekturfaktoren beziehen sich immer auf einen Refe-
renzzeitraum. Der Korrekturfaktor mit dem Indexwert 1.0 entspricht
der durchschnittlichen Witterung im Referenzzeitraum. Ist es in ei-
nem Jahr warmer (kalter) als im Durchschnitt der Referenzzeit, so
ist der Wert des Korrekturfaktors kleiner als 1 (grésser als 1). Fur
die Bereinigung des Verbrauchs um den Effekt der Jahreswitte-
rung wird der gemessene Energieverbrauch durch den Korrek-
turfaktor dividiert.

Bei der Arbeit mit Energiemodellen haben die Witterungsbereini-
gungsfaktoren eine andere Funktion. Modelle berechnen in der
Regel den Verbrauch in einem durchschnittlichen Jahr (Normjahr).
Um die Modellwerte mit den effektiven Verbrauchsangaben ver-
gleichen zu kénnen, z.B. mit der Energiestatistik, werden sie mit
den Korrekturfaktoren der entsprechenden Jahre multipliziert, d.h.
der Witterungseffekt wird hinzugeflgt.

2.1 Das Konzept des Gradtag- und Strahlungsverfahrens

Die Berechnung der GT&S-Korrekturfaktoren beruht auf der Be-
rechnung von Energiebedarfswerten von Mustergebduden. Die
Bedarfswerte werden auf Basis von Monatswerten gemass SIA
380/1 berechnet. Der Jahresbedarf ergibt sich aus der Summe der
Monatswerte.

Durch die Variation der Witterungsfaktoren Aussentemperatur und
Solarstrahlung verandert sich in den Berechnungen der monatliche
Energiebedarf: Der Bedarf steigt bei tieferen Temperaturen und
geringeren Strahlungsmengen. Bei warmen Aussentemperaturen
und hohen Strahlungsmengen nimmt der Warmebedarf ab. Aus
dem Verhaltnis der prozentualen Anderung des Energieverbrauchs
gegeniiber dem Referenzverbrauch zur prozentualen Anderung
der Witterungsfaktoren, werden Elastizitaten berechnet. Mit den
Elastizitaten kann abgeschatzt werden, um wie viel sich der Ener-
giebedarf in einem Monat verandert, wenn die Witterung von der
durchschnittlichen Normwitterung abweicht.
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Die Elastizitaten sind in den einzelnen Monaten unterschiedlich,
weshalb die Berechnungen der Elastizitaten und der daraus abge-
leiteten Korrekturfaktoren auf Monatsebene erfolgen. Im Winter lie-
gen die mittleren Aussentemperaturen nahe bei 0°C. Prozentuale
Abweichungen von 0 sind wenig aussagekréaftig, zumal in Bezug
auf den Energieverbrauch die Temperaturskala in °C willkdrlich ist
- sowohl was den Nullpunkt als auch was die Schrittweite der Mas-
seinheit betrifft. Deshalb werden bei der Berechnung der Elastizita-
ten anstelle der Aussentemperatur Gradtage verwendet.

Fur die Berechnung der Korrekturfaktoren werden zusétzlich zu
den Elastizitditen Angaben zur Norm-Jahreslastkurve bendtigt. In
einem ersten Schritt werden die ex-post aufgetretenen monatli-
chen Werte von Gradtagen (Temperatur) und Strahlung mit den
ermittelten Elastizitaten verknlpft. Die daraus resultierenden Ver-
anderungsraten werden mit den monatlichen Anteilen an der
Norm-Jahreslastkurve multipliziert. Das Ergebnis sind ,witterungs-
gewichtete” Monatsverbrauchsanteile. War es in einem Monat kih-
ler als im Mittel der Jahre, so steigt auch der Monatsanteil gegen-
Uber der Norm-Jahreslastkurve an. Die Gradtage (Temperatur) do-
minieren den Effekt, aber auch die Strahlung ist relevant (vgl. Ka-
pitel 3.1). Der Jahreskorrekturfaktor ergibt sich aus der Summe
Uber die gewichteten Monatsanteile. In einem Jahr mit durch-
schnittlicher Witterung (Normjahr) addieren sich die monatlichen
Anteile auf 100 %. Dies entspricht einem Korrekturfaktor von 1.0.

Die Wirkung der Witterung auf die Nachfrage nach Raumwéarme ist
abhangig von den Eigenschaften eines Gebaudes. Einfluss haben
insbesondere der U-Wert der Gebaudehiille, der Anteil der Fenster
an der Gebaudehllle, die Ausrichtung des Gebaudes oder das
Verhaltnis der Aussenflache zur Grundflache. Beim GT&S-
Verfahren konnen Korrekturfaktoren fur unterschiedliche Gebaude-
kategorien berechnet werden. Grundlage dafir ist die Zusammen-
setzung der verwendeten Mustergebdude. Beispielsweise basiert
der Korrekturfaktor fur Einfamilienhduser auf Energiebedarfsrech-
nungen und Jahreslastkurven von typischen Einfamilienhausern,
wahrend der Korrekturfaktor fir Mehrfamilienhduser auf der Aus-
wertung von typischen Mehrfamilienh&usern beruht.

Die Eigenschaften des Gebaudeparks veréandern sich im Zeitver-
lauf aufgrund von energetischen Sanierungen, Abriss und Neubau.
Zudem werden alte Heizsysteme (Konstant-Temperatur- und Nie-
der-Temperaturkessel) durch neue Brennwertgerate oder elektri-
sche Warmepumpen ersetzt. Dadurch verandert sich auch die Wir-
kung der Witterung auf den Raumwarmebedarf im Zeitverlauf. Das
GT&S-Verfahren bericksichtigt dies: Durch die unterschiedliche
Gewichtung der verwendeten Mustergebdude und Anlagentypen
werden die Gebaudekategorien zu verschiedenen Zeitpunkten ab-
gebildet. Dadurch ergeben sich im Zeitverlauf sich verandernde
Elastizitaten und Norm-Jahreslastkurven.
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Die Berechnung der GT&S-Korrekturfaktoren basiert auf Witte-
rungswerten fir die Schweiz (Schweizer Mittelwerte). Regionale
Abweichungen und Unterschiede werden nicht berticksichtigt.

2.2 Berechnungsverfahren Raumwarme und Warmwasser

Die Berechnungen werden getrennt durchgefihrt fir die Kompo-
nenten Heizwdrmebedarf, Warmwasserbedarf, Nutzungsgrad
Raumwéarme und Nutzungsgrad Warmwasser.

2.2.1 Heizwarmebedarf

Die Berechnung des Raumwarmebedarfs der Musterhauser ba-
siert auf der SIA-Norm 380/1 ,Thermische Energie im Hochbau®
(Ausgabe 2001). Zusatzlich zu den Berechnungsvorschriften sind
in der Norm 380/1 Standardwerte und Kennziffern enthalten, wel-
che fur die Berechnung des Heizwarmebedarfs bendtigt werden,
z.B. Innentemperaturen, Personenflachen, Warmeabgabe pro Per-
son, Prasenzzeiten von Personen, Elektrizitdtsverbrauch und Re-
duktionsfaktor Elektrizitat, Aussenluft-Volumenstrome, u.a. (vgl.
Tabelle 2-1). Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs nach SIA
380/1 werden alle Einflussgrossen monatlich betrachtet. Der mo-
natliche Heizwarmebedarf ergibt sich als Saldo von:

e Transmissionswarmeverlusten,
e Luftungsverlusten und
e genutzten Warmegewinnen.

In die Berechnung der Transmissionswarmeverluste gehen die
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aussentemperatur, die
Lange der Berechnungsperiode, die Flache der Bauteile Dach,
Wand, Boden, Fenster sowie die spezifischen Warmedurchgangs-
koeffizienten der einzelnen Bauteile ein. Weitere Faktoren sind Re-
duktionsfaktoren gegentber dem Erdreich, bzw. gegeniiber unbe-
heizten R&umen und Warmebriicken.

Die Luftungswéarmeverluste berticksichtigen die Temperaturdiffe-
renzen zwischen Innen- und Aussentemperatur, die Lange der Be-
rechnungsperiode, den Aussenluft-Volumenstrom und die Wéarme-
speicherfahigkeit der Luft. Der Aussenluft-Volumenstrom ergibt
sich aus dem Liftungsverhalten tber Fenster und Tlren sowie
Uber Fugenverluste (Undichtigkeiten) an der Gebaudehille. Wah-
rend die Fugenverluste unabhangig vom Nutzer sind, ist die Fens-
terltftung abhéangig vom Nutzer. Es wurde ein aussentemperatur-
abhangiger Luftwechsel modelliert. Analog zum Vorgehen von
Miiller (1995) wurde unterstellt, dass die Fensterliftung im Som-
mer doppelt so hoch ist wie im Winter. Dies hat zur Folge, dass
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zum einen der Liftungswarmebedarf im Winter geringer, im Som-
mer dagegen hoéher wird als bei zeitlich konstanter Luftwechsel-
rate. Zum andern reagiert dadurch der Luftungswarmebedarf auf
Temperaturveranderungen in den Ubergangs- und Sommermona-
ten starker als in den Wintermonaten.

Der modellierte aussentemperaturabhéangige Luftwechsel bezieht
sich im Niveau auf den flachenbezogenen Aussenluft-Volumen-
strom gemass den SIA-Standardnutzungen (0.7 m3/(m?*h)). Bei re-
alem Luftungsverhalten durfte die Luftwechselrate rund doppelt so
hoch sein (vgl. z.B. Minergie, 2014).

Tabelle 2-1: Angaben zu Standardnutzungen gemass SIA 380/1
(Ausgabe 2001) nach Gebaudekategorien

Standardnutzung Einheit Wohnen Wohnen Verwal- Schulen Verkauf Restau-
MFH EFH tung rants

Innentemperatur °C 20 20 20 20 20 20

Personenflache

pro EBFo m?/EBFo 40 60 20 10 10 5

Warmeabgabe

p. Pers. MJ 70 70 80 70 90 100

Présenzzeit pro Tag H 12 12 6 4 4 3

Elektrizitatsverbrauch

pro EBFo MJ/m?*a 100 80 80 40 120 120

Reduktionsfaktor

Elektrizitatsverbrauch 0.7 0.7 0.9 0.9 0.8 0.7

flachenbez. Aussenluft-

Vol.-Strom m3/(m?*h) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 1.20

Warmebedarf Warm-

wasser MJ/(m?*a) 75 50 25 25 25 200

Warmebedarf Warm-

wasser/Person*a MJ/P*a 3000 3000 500 250 250 1000
Versamm- Spitaler Indus- Lager Sport- Hallen-
lungslokale trie bauten béder

Innentemperatur °C 20 22 18 18 18 28

Personenflache 5 30 20 100 20 20

pro EBFo m2/EBFq

Warmeabgabe 80 80 100 100 100 60

p. Pers. MJ

Prasenzzeit pro Tag H 3 16 6 6 6 4

Elektrizitatsverbrauch 60 100 60 20 20 200

pro EBFo MJ/m?*a

Reduktionsfaktor 0.8 0.7 0.9 0.9 0.9 0.7

Elektrizitatsverbrauch

flachenbez. Aussenluft- 1.00 1.00 0.70 0.30 0.70 0.70

Vol.-Strom m3/(m?*h)

Warmebedarf Warm- 50 100 25 5 300 300

wasser MJ/(m?*a)

Warmebedarf Warm- 250 3000 500 500 6000 6000

wasser/Person*a MJ/P*a

Quelle: SIA 2001
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Anrechenbare Transmissions- und Luftungswéarmeverluste treten
auf, solange die Aussenlufttemperatur unter der Standard-Innen-
temperatur liegt. Ubertragen auf die Berechnung des Heizwarme-
bedarfs bedeutet dies, dass Warmeverluste auftreten, wenn die
mittlere Monatstemperatur unter 20°C liegt.

Die Warmegewinne bestehen aus drei Komponenten: Warmege-
winne durch Elektrogerate/Elektrizitat, Warmegewinne durch Per-
sonen (Abwarme der Kérper) und Warmegewinne durch die Solar-
strahlung. Die ersten beiden Komponenten bilden die ,internen
Warmegewinne®. Diese sind durch die Standardnutzungen
(Tabelle 2-1) vorgegeben und witterungsunabhéngig.

Bei den solaren Warmegewinnen wird differenziert nach den funf
Ausrichtungen: Horizontal, Stid, West, Ost und Nord. Die solaren
Brutto-Warmegewinne sind abhangig von den Fensterflachen, de-
ren Ausrichtung, den Verschattungsfaktoren, den Abminderungs-
faktoren des Fensterrahmens, den Gesamtenergiedurchlassgra-
den sowie der Solareinstrahlung nach Ausrichtung.

Von den Warmegewinnen insgesamt kann nur ein Teil genutzt
werden. Der ausnutzbare Anteil wird Gber den Ausnutzungsgrad
fur Warmegewinne ermittelt. Dieser ist gemass SIA-Norm abhéan-
gig von der ,Zeitkonstante®, einem Parameter flr den Ausnut-
zungsgrad und dem Verhaltnis der Warmegewinne zum Wéarme-
verlust. Da die Warmeverluste von der Aussentemperatur abhan-
gig sind, wird der Ausnutzungsgrad indirekt von der Aussentempe-
ratur beeinflusst. Mit steigender Aussentemperatur und geringeren
Transmissions- und Liftungsverlusten nimmt der Ausnutzungs-
grad ab.

Die Basisrechnungen des Heizwarmebedarfs der Mustergeb&ude
(die Referenzfalle) beziehen sich auf das gesamtschweizerische
Durchschnittsklima der Jahre 1984 bis 2002 (Kapitel 2.3.2).

Die monatlichen Heizwarmbedarfe ergeben sich aus der Summe
von Transmissionswarmeverlusten und Liftungsverlusten, abzig-
lich der nutzbaren Warmegewinne. Die monatlichen Heizwarmebe-
darfe werden zum Jahres-Heizwarmebedarf aufaddiert.

2.2.2 Warmwasserbedarf

Der Warmebedarf Warmwasser ist durch die SIA 380/1 fur die ein-
zelnen Gebaudekategorien festgelegt (Tabelle 2-1). Im Wohnbe-
reich betragt der Pro-Kopf Bedarf beispielsweise 3000 MJ/Jahr.
Dies entspricht in etwa einem taglichen Bedarf von 55 Liter Warm-
wasser pro Kopf bei einer Nutztemperatur von 45°C. Die spezifi-
sche Warmekapazitat von Wasser betragt 4.182 KJ je kg und Kel-
vin.
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Die Ermittlung der Monatsverbrauche erfolgt durch Umlegung der
Jahreswerte anhand der monatlichen Kalendertage. Darlber hin-
aus wird berlcksichtigt, dass die Kaltwassertemperatur im Winter
(Dezember, Januar: 8°C) etwas tiefer und im Sommer (Juni bis
August: 12°C) etwas warmer ist als im Jahresdurchschnitt (10°C).
Dadurch ist die Temperaturdifferenz zwischen Warmwasser und
Kaltwasser im Sommer etwas kleiner als im Winter. Die monatli-
chen Schwankungen sind insgesamt aber gering.

2.2.3 Nutzungsgrade

Da die SIA-Norm 380/1 seit der Ausgabe 2001 keine Berech-
nungsvorgaben fur die Ermittlung der Nutzungsgrade von Heizan-
lagen mehr enthdlt, wurde die Ermittlung der Nutzungsgrade von
Ol- bzw. Gasheizungen nach den alten Berechnungsvorschriften
der SIA 380/1 (Ausgabe 1988) modelliert. Aufgrund des enormen
technischen Fortschritts bei den Heizanlagen wurden die Erzeu-
gerverluste abweichend von der ,alten* SIA-Norm 380/1 modelliert.
Fur die Erzeugerverluste wurden aktuelle Angaben eines Heizkes-
selherstellers verwendet.1

Die Nutzungsgrade und Nutzungsgradanderungen fir Heizung
und Warmwasser werden in eigenstéandigen Berechnungen be-
stimmt. Der durchschnittliche monatliche Nutzungsgrad fur die
Heizung nuiergibt sich aus der Formel:

nHi_ HWBI
~ (HWBi+HVVi+EVi)

wobei HWB fir den Heizwarmebedarf, HVV fiur die Heizungsver-
teilverluste, EV fir die Erzeugerverluste und i fiir den betrachteten
Monat stehen.

Die Warmeverluste der Heizungsverteilung (HVV) sind abhangig
von der Lange der Verteilleitungen und Armaturen in unbeheizten
R&umen, der mittleren Netztemperatur, vom U-Wert der Rohre so-
wie der Betrachtungsperiode (Monat). Die Erzeugerverluste (EV)
basieren auf Funktionen, welche abhangig vom Auslastungsgrad
der Anlagen sind. Der Auslastungsgrad wiederum ergibt sich aus
dem Verhaltnis der angeforderten Leistung zur Deckung des Heiz-
warmebedarfs und der Verluste der Warmeteilung (Heizung und
Warmwasser) zur maximalen Heizleistung der Heizanlage. Diese
wird in Abhangigkeit der maximalen Heizleistung fir Raumwarme
und Warmwasser sowie eines kleinen Uberdimensionierungszu-
schlags berechnet (Referenz-Auslegetemperatur -8°C).

Der durchschnittliche monatliche Nutzungsgrad fir das Warm-
wasser berechnet sich in Grunde identisch wie der Nutzungsgrad

1 Aktuell bezogen auf den Zeitpunkt der Entwicklung des Verfahrens im Jahr 2003.



prognos

fur Raumwarme, es werden jedoch zusétzliche Verluste berick-

sichtigt: Verluste fur die Speicherung und Verteilung des Warm-

wassers, Verluste fir die Warmwasserzirkulation (sofern vorhan-
den) und die Verluste der Einzelleitungen (Stichleitungen).

Als Vereinfachung wird von einer gekoppelten Warmeerzeugung
fur Heizung und Warmwasser ausgegangen. Bei der Berechnung
der Auslastung werden die Warmebedarfe fir Raumwérme und
Warmwasser sowie alle Verteilverluste beriicksichtigt. Die gemein-
samen Erzeugerverluste werden auslastungsanteilig auf Raum-
warme und Warmwasser verteilt. Bei getrennter Erzeugung waren
Heizanlage und Warmwasserbereitung unterschiedlich dimensio-
niert, wodurch sich fir beide Teilsysteme jeweils andere Nutzungs-
grade ergeben wirden.

Auslastungsgrad und Nutzungsgrad

Alte Heizanlagen aus den 70er Jahren (Konstant-Temperaturanla-
gen) weisen mit wachsender Auslastung stark steigende Nut-
zungsgrade auf und erreichen erst in der Nahe der Vollauslastung
ihre maximale Leistung. Bei einer Kesselauslastung unter 10 %
nimmt der Nutzungsgrad stark ab. Bei gekoppelter Warmeerzeu-
gung von Heizung und Warmwasser sind Auslastungen unter

10 % in den Ubergangs- und Sommermonaten nicht selten.

Abbildung 2-1: Nutzungsgrade verschiedener Warmeerzeuger in
Abhangigkeit der Kesselauslastung, in %

Nutzungsgrad in %

110
105 \\
95 — e
/ \
90 T /’7 —
/
85
80
75
70 T T T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90 100
Auslastung
—=Konstant-Temperaturkessel = Kessel alt, untere Temp.-Begrenzung
—Nieder-Temperaturkessel == Gasbrennwert 75/60
Gasbrennwert 40/30

Quelle: basierend auf Viessmann 2006
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Neuere Heizanlagen sind im Hinblick auf das Teillastverhalten op-
timiert, da die Vollauslastung der Anlagenkapazitat, wenn Uber-
haupt, nur an wenigen Tagen oder Stunden im Jahr erreicht wird.
Niedertemperaturkessel der 1980/1990er Jahre zeigen Uber einen
breiten Auslastungsbereich nur geringe Nutzungsgradanderungen
(Abbildung 2-1). Brennwertgeréate (Gas, Ol) erreichen bei einer
sehr geringen Auslastung die hdchste Effizienz. Mit zunehmender
Last nimmt deren Nutzungsgrad ab.

Da die Nutzungsgrade der verschiedenen Anlagen deutlich unter-
schiedlich auf Lastanderungen reagieren, werden bei der Analyse
des Witterungseinflusses drei verschiedene Kategorien von Heiz-
anlagen verwendet: Altanlagen (Stand Mitte 70er Jahre) mit kon-
stant angehobener Kesseltemperatur (75°), Niedertemperaturheiz-
kessel ohne untere Temperaturbegrenzung und Brennwertkessel.
Die Heizungs- und Warmwasserverteilverluste sind bei allen Kate-
gorien identisch.

Der Jahresverlauf des Gesamtnutzungsgrads fir Raumwarme und
Warmwasser fir alte und neue Anlagen ist in Abbildung 2-2
exemplarisch fir die Mehrfamilienhauser dargestellt. Bei den alten
Anlagen sind die monatlichen Nutzungsgraddifferenzen erwar-
tungsgemass ausgepragter als bei den neuen Anlagen.

Abbildung 2-2: Nutzungsgrade fliir Heizung und Warmwasser in
Mehrfamilienhdusern bei gekoppelter Erzeugung, nach Warmeer-
zeugern, in %.

100%
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\\ —_— =_— //_
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50% \ /
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20% T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

—=Konstanttemperaturkessel ====Niedertemperaturkessel === Brennwertkessel

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Viessmann 2006
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Weitergehende Analysen zu den Nutzungsgraden, insbesondere
zur Veranderung des Nutzungsgrads in Abhangigkeit von der Aus-
sentemperatur, finden sich in Prognos 2003.

2.2.4 Einfluss der Witterungsparameter Temperatur und
Strahlung

Die Witterung beeinflusst den Raumwéarmeverbrauch auf verschie-
dene Arten, diese sind in Abbildung 2-3 dargestellt. Die Aussen-
temperatur wirkt auf die Transmissions- und Luftungswarmever-
luste. Nimmt die Aussentemperatur ab, steigen die Warmeverluste
aufgrund der grosseren Differenz zwischen Innen- und Aussen-
temperatur an. Die Solarstrahlung wirkt auf die solaren Warmege-
winne. Inwieweit diese Gewinne genutzt werden kdnnen, hangt
vom Aushutzungsgrad der Warmegewinne ab. Dieser wird unter
anderem durch die Aussentemperatur beeinflusst: Bei zunehmen-
der Aussentemperatur nimmt der Ausnutzungsgrad ab.

Die Aussentemperaturen beeinflussen auch die Warmeverteilver-
luste. Bei tieferen Aussentemperaturen steigen in der Regel die
Vorlauftemperatur und damit die mittlere Netztemperatur an; die
Verteilverluste werden grésser. Uber den Auslastungsgrad der
Kessel beeinflusst die Witterung (Aussentemperatur und Strah-
lung) indirekt auch die Umwandlungs- und Bereitschaftsverluste
(vgl. Abbildung 2-1).

Abbildung 2-3: Wirkungen der Witterung auf den Raumwarmever-
brauch im Rahmen des verwendeten Berechnungansatzes

Transmissionswarmeverluste Aussentemperatur
+

Laftungsverluste Aussentemperatur
+

Gebaudehdlle  (spjare Warmegewinne Solarstrahlung
+

Heizwarme- interne Warmegewinne)

bedarf *

Ausnutzungsgrad fur Warmegewinne Aussentemperatur

Heizwarmebedarf

AnJage Uit Verteilverluste Aussentemperatur
Warme-

verteilun
erteilung Umwandlungs- und Aussentemperatur/

Bereitschaftsverluste Solarstrahlung
Nutzungsgrad

Endenergie
Raumwarme

gelieferte Wéarme

Quelle: eigene Darstellung
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Der Einfluss der Witterung auf die Erzeugung von Warmwasser ist
wenig ausgepragt. Dies liegt hauptséchlich an der Annahme, dass
der Warmwasserbedarf von der Aussentemperatur unabhangig ist
und demzufolge nicht auf Verdnderungen der Aussentemperatur
reagiert. Einen schwachen Einfluss ergibt sich durch die Kaltwas-
sertemperatur. In den Sommermonaten mit héheren Aussentem-
peraturen ist die Temperatur des Kaltwassers etwas hoher als im
Winter. Dadurch verringert sich im Sommer die Temperaturdiffe-
renz zwischen Kalt- und Warmwasser. Diese jahreszeitlichen Dif-
ferenzen werden als ,trage” betrachtet. Bei den Berechnungen
wird keine Wirkung zwischen der Aussentemperatur und der Kalt-
wassertemperatur modelliert. Berticksichtigt wird jedoch der Ein-
fluss der Aussentemperatur auf Speicher- und Verteilverluste. Da
von gekoppelten Anlagen ausgegangen wird, gibt es zudem eine
indirekte Wirkung: Aussentemperatur und Solarstrahlung beein-
flussen den Heizwarmebedarf, welcher wiederum den Auslas-
tungsgrad und damit den Nutzungsgrad der Anlagen mitbestimmt.

2.3 Mustergebaude und Klimadaten

2.3.1 Gebaudetypen und Mustergebaude

Der Einfluss der Witterung auf die nachgefragte Warme ist abhan-
gig von den Eigenschaften der Gebaudehtille. Die Berechnungen
erfolgen deshalb getrennt fur unterschiedliche Gebaudekategorien.
Entsprechend der SIA-Norm 380/1 werden folgende 12 Gebaude-
kategorien unterschieden:

¢ Wohnen Mehrfamilienhauser
e Wohnen Einfamilienhauser

¢ Verwaltung

e Schulen

o Verkauf

e Restaurants

e Versammlungslokale

e Spitdler
e Industrie
e Lager

e Sportbauten
e Hallenbader

Fur jede Gebaudekategorie werden jeweils mehrere qualitativ un-
terschiedliche Mustergebéude betrachtet, so dass unterschiedliche
Gebaude mit identischen Nutzungsbedingungen (Tabelle 2-1) be-
legt werden. Damit kénnen die kombinierte Wirkung von Gebaude-

12
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eigenschaften und Nutzungsbedingungen auf den Heizenergiebe-
darf simuliert werden. Daraus werden eigenstandige Korrekturfak-
toren fUr die unterschiedenen Gebaudekategorien berechnet.

Insgesamt stehen detaillierte Angaben von knapp 40 Musterge-
bauden zur Verfigung. Die Mustergebaude unterscheiden sich un-
ter anderem in den Standardnutzungen, der Gebaudegeometrie,
dem Verhaltnis Aussenflache zu Energiebezugsflache, den Fens-
teranteilen und unterschiedlichen energetischen Qualitatsstan-
dards der Bauteile. Die Daten zu den Geb&auden wurden teilweise
von der SIA (Herrn Lenzlinger) bereitgestellt, teilweise wurde auf
altere Daten von Basler & Hofmann zuriickgegriffen. Teilweise
wurden Varianten mit unterschiedlichen Sanierungszustanden
konstruiert. Im Anhang 4.1 sind alle Kennwerte der Musterge-
baude detailliert aufgefihrt.

Die Berechnungen des Heizwarme-, Heizenergie- und Warmwas-
serbedarfs werden fir alle Mustergebaude in Kombination mit al-
len drei Heizungstypen berechnet. Anschliessend werden die Er-
gebnisse der einzelnen Mustergebdude zu ,Durchschnittsgebau-
den® aggregiert. FUr jede Gebaudekategorie wird ein Durch-
schnittsgebaude gebildet. Auf diese Weise wird erreicht, dass pro
Gebaudekategorie mehrere Mustergebaude bzw. Heizanlagen mit
unterschiedlichem Verhalten auf Temperatur- und Strahlungsver-
anderungen einbezogen werden.

Der Tabelle 2-2 kann entnommen werden, aus welchen Musterge-
bauden die Durchschnittsgebaude der 12 unterschiedenen Gebau-
dekategorien gebildet werden. Fir die Berechnung des durch-
schnittlichen Heizwarmebedarfs werden nur die in der Tabelle dun-
kelrot eingefarbten Mustergebdude verwendet. Fir die Berech-
nung des durchschnittlichen Nutzungsgrades werden sowohl die
dunkelrot als auch die hellrot eingefarbten Mustergebéude verwen-
det. Wahrend der Bereich Wohnen durch mehrere Mustergeb&aude
abgebildet wird, ist die Datenbasis bei den Ubrigen Gebaudekate-
gorien weniger breit. Die Mustergebaude der Kategorien Mehrfa-
milienhauser und Einfamilienhauser werden deshalb auch fir die
Abbildung von anderen Geb&udekategorien verwendet.

Die Durchschnittswerte der Geb&audekategorien werden nicht
durch einen arithmetischen Mittelwert, sondern durch einen ge-
wichteten Mittelwert gebildet. Die Gewichte wurden dabei so ge-
wahlt, dass die mittleren Jahresheizwarmebedarfe bzw. die mittle-
ren Jahresnutzungsgrade den Werten der Energieverbrauchsmo-
delle der Energieperspektiven im Jahr 2003 entsprachen.
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Tabelle 2-2: Zusammensetzung der Gebaudekategorien nach be-
ricksichtigten Mustergebauden (hellrot: verwendet fiir den durch-
schnittlichen Nutzungsgrad; dunkelrot verwendet fir den durch-
schnittlichen Heizwarmebedarf und den Nutzungsgrad

¢ & & € 5 3 § Eg £ £ & § B
;8 0= Y 2 5§ £ 35 §3 § & o= § %
g = 7 > 7 55 2 T
= g  >5 -

1 EFH

2 EFH

5a  EFH

5b  EFH .

6a  EFH

6b  EFH e

7a  EFH

7b  EFH e

8a  EFH

8b  EFH

9a  EFH

9b  EFH

10 MFH e

11 MFH .

12 MFH

13 MFH

142 MFH e e

14b  MFH

150 MFH

16a  MFH

16b  MFH

17a  MFH e

18a  MFH

180  MFH

19 Biro

20 Buro

21 Buro

22 Biro e

23 Verkauf -
24 Verwaltung -

25 Industrie

26 Industrie

27 Turnhalle

Quelle: eigene Darstellung
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Veranderung des Gebaudeparks im Zeitverlauf

Die Eigenschaften des Gebaudeparks verandern sich im Zeitver-
lauf aufgrund von energetischen Sanierungen, Abriss und Neubau.
Zudem werden alte Heizungen durch neuere und effizientere Anla-
gen ersetzt. Mittel- und langerfristig konzentriert sich der Heizwar-
mebedarf starker auf die Winter- und Ubergangsmonate. Dadurch
verandert sich die Reaktion auf Temperatur- und Strahlungsveran-
derungen.

Im GT&S-Verfahren wird diese Entwicklung beriicksichtigt, indem
fur jede Gebaudekategorie drei verschiedene Durchschnittswerte
gebildet werden, welche stellvertretend fir die Situation in den
Jahren 1990, 2000 und 2010 stehen. Die verschiedenen Durch-
schnittswerte kommen durch unterschiedliche Gewichtung der be-
ricksichtigten Mustergebaude und Heizungssysteme zustande.
Beispielsweise erhalten im Jahr 1990 die Konstant-Temperaturan-
lagen das hdchste Gewicht, im Jahr 2000 sind es die NiederTem-
peraturanlagen und im Jahr 2010 steigt die Bedeutung der Brenn-
wertanlagen. Auf diese Weise wird erreicht, dass

e im Zeitablauf der mittlere Raumwarmebedarf und der mitt-
lere Energieverbrauch fir Raumwarme bzw. Warmwasser
sinken und

e die unterschiedlichen Reaktionen von alteren ineffizienten)
und von neueren (effizienten) Gebauden und Anlagen dy-
namisch beriicksichtigt werden kénnen.

Dadurch ergeben sich im Zeitverlauf sich verandernde Jahreslast-
kurven und Elastizitaten.

2.3.2 Klimadaten

Die zur Berechnung der Heizwarmebedarfe verwendeten Klimada-
ten zur Temperatur und Solarstrahlung wurden von der Meteo-
Schweiz erhoben. Es handelt sich um Tagesdaten, welche zu Mo-
natswerten umgerechnet werden. Die Angaben zur mittleren Tage-
stemperatur werden in Gradtage umgerechnet und tber den Mo-
nat addiert. Die Tagesangaben zur durchschnittlichen Solarstrah-
lung (in Watt/m?) werden zu Monatsmengen summiert (in MJ/m?).

Die verwendeten Datensétze von MeteoSchweiz beinhalten Ta-
geswerte von 53 Wetterstationen, welche zu einem Durchschnitts-
wert fur die Schweiz gemittelt werden. Die dazu benutzten Ge-
wichtungsfaktoren basieren auf einer Studie von Meteotest zuhan-
den des BFE. Die Gewichtung basiert auf dem Bevélkerungsanteil
und der Wirtschaftsleistung, die einer Station zugerechnet werden.

Bis ins Jahr 2008 wurden fir die Berechnung des Schweizer Mit-
telwertes 40 Stationen verwendet. Die urspriinglichen Analysen
(Prognos 2003) basieren auf diesen Angaben. Die Berechnung der
aktuellen Korrekturfaktoren beruht auf 53 Stationen, welche neu
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auf Basis der Volkszahlung 2000 gewichtet wurden. Um einen
Bruch in der Reihe der jahrlichen Bereinigungsfaktoren zu vermei-
den, wurden die Schweizer Mittelwerte der Klimafaktoren rickwir-
kend bis ins Jahr 1984 basierend auf den 53 Stationen neu be-
rechnet. Dabei wurden fur den gesamten Zeitraum konstante Ge-
wichtungsfaktoren angenommen. Die neuen Referenzwerte fir die
Gradtage sind im Mittel um 0.6 % kleiner, die Strahlungswerte im
Mittel um rund 0.8 % grosser als die alten Referenzwerte. Die hier
ausgewiesenen Klimadaten fur den Schweizer Mittelwert beziehen
sich auf die 53 Stationen. Dadurch erklaren sich die leichten Diffe-
renzen bei den Klimadaten gegenuber denjenigen, die in Prognos
(2003) ausgewiesen wurden.

Als Referenzzeitraum zur Bildung der langfristigen Mittelwerte der
Klimafaktoren werden die Werte der Jahre 1984 bis 2002 verwen-
det. Der Zeitraum ergab sich zum einen aus dem Wunsch nach
Aktualitat (Daten bis an den aktuellen Rand) und zum anderen auf-
grund der Verfiigbarkeit: Altere Daten lagen nicht fir alle benutz-
ten Wetterstationen vor.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Monats- und Jahreswerte
der Klimafaktoren Mittlere Monatstemperatur (Tabelle 2-3), Grad-
tage (Tabelle 2-4) und horizontale Solarstrahlung (Tabelle 2-5) fur
die Jahre 1984 bis 2014 abgebildet. Zuséatzlich werden die Mittel-
werte des Referenzzeitraums 1984 bis 2002 ausgewiesen.

In Abbildung 2-4 und Abbildung 2-5 sind zudem die Jahresverlaufe
der mittleren Monatstemperatur und der monatlichen Gradtage
grafisch dargestellt. Die Werte der einzelnen Jahre unterscheiden
sich teilweise deutlich, es zeigt sich aber ein eindeutiger saisonaler
Verlauf, der ausgepragter ist als die jahrlichen Schwankungen der
Monatswerte. Die saisonale Entwicklung der Gradtage widerspie-
gelt den Temperaturverlauf.

Fur die Berechnung der solaren Warmegewinne werden zusétzlich
zur horizontalen Globalstrahlung die Strahlungsmengen nach den
vier Himmelsrichtungen benétigt. Diese Strahlungsmengen wurden
mit dem Programm ,MeteoNorm*“ berechnet. In Tabelle 2-6 sind
die berechneten Quoten bezogen auf die horizontale Strahlung so-
wie die daraus resultierenden Strahlungsmengen nach den vier
Himmelsrichtungen beschrieben.

Um die Veranderung der Warmenachfrage in Abhangigkeit der
Veranderung von Temperatur und Solarstrahlung zu berechnen
(=Elastizitaten), werden die Bedarfsrechnungen der Musterge-
baude mit unterschiedlichen Witterungsbedingungen durchgefihrt.
Dazu werden die Witterungsparameter um -5 %, -10 %, -15 %,

-30 %, +5 %, +10 %, +15 % und +30 % von den Durchschnittswer-
ten des Referenzzeitraums variiert. In Tabelle 2-6 sind die in den
Berechnungen verwendeten Strahlungsmengen abgebildet. Die
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mittleren Monatstemperaturen, die sich bei der verwendeten Varia-
tion der Zahl der Gradtage ergeben, sind in Tabelle 2-7 aufgelistet.

Tabelle 2-3: Mittlere Monatstemperaturen und Jahresmittel,
Schweizer Mittelwerte der Jahre 1984 bis 2014, in °C

Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1984 08 -0.1 2.5 7.3 99 153 181 171 128 9.9 5.9 1.7 8.4
1985 -50 -04 3.2 84 124 145 193 173 153 9.8 1.6 2.7 8.2
1986 08 -4.2 3.6 6.3 145 162 179 173 140 10.7 4.9 15 8.6
1987 -3.7 1.0 1.7 95 100 143 183 175 16.8 10.7 5.3 2.4 8.6
1988 3.5 1.8 3.8 93 141 157 181 181 141 10.9 3.1 2.6 9.6
1989 0.9 2.9 7.8 75 144 156 188 179 142 10.1 3.0 2.3 9.6
1990 0.6 5.9 7.1 74 147 154 185 189 13.7 11.2 4.5 0.0 9.8
1991 1.0 -12 7.1 76 101 150 19.8 19.7 16.4 8.6 42 -0.2 9.0
1992 -0.9 1.7 5.9 85 148 158 189 206 144 8.1 6.5 1.2 9.6
1993 3.0 -01 43 103 144 169 172 180 132 8.4 2.1 3.8 9.3
1994 2.6 2.4 9.1 74 134 170 213 195 140 9.6 8.0 3.6 106
1995 0.1 4.9 3.8 91 129 149 208 179 122 126 4.2 0.7 9.5
1996 06 -0.3 3.4 94 126 174 174 170 113 9.5 4.8 0.2 8.6
1997 -1.0 4.1 7.4 81 135 159 171 195 153 9.3 4.8 2.7 9.7
1998 1.8 3.3 5.7 85 146 173 190 186 13.8 10.1 2.2 0.8 9.6
1999 1.7 -03 6.0 89 152 156 191 182 16.6 9.8 2.5 1.9 9.6
2000 0.1 3.9 6.2 99 152 182 164 191 152 105 5.8 39 104
2001 1.8 3.4 7.3 72 154 156 189 193 119 13.0 32 -01 9.7
2002 0.3 53 7.0 92 129 191 183 176 132 10.1 6.6 39 103

2003 03 -15 7.2 95 147 222 203 224 146 7.1 5.4 15 103
2004 1.2 2.0 4.4 95 122 167 183 187 153 11.7 4.4 0.9 9.6
2005 01 -11 53 93 139 186 188 16.7 157 11.0 40 -05 9.3
2006 -1.7 0.3 3.5 90 135 180 224 154 170 127 6.9 25 10.0
2007 4.2 4.7 58 135 147 175 179 174 133 9.5 3.2 09 10.2
2008 2.8 3.5 4.9 82 152 175 186 180 128 10.1 4.6 0.7 9.7
2009 -1.7 0.6 47 115 156 169 189 20.0 156 9.7 7.0 1.2 100
2010 -15 0.9 47 101 120 171 205 175 134 9.0 53 -0.7 9.0
2011 1.2 2.7 6.5 124 153 170 168 194 165 9.8 53 36 105
2012 22 32 7.8 90 143 178 184 19.7 144 10.1 6.0 1.9 9.9
2013 08 -0.8 3.1 92 112 163 20.7 188 15.0 11.7 4.5 13 9.3
2014 3.2 4.0 71 109 128 180 179 167 154 126 7.0 3.2 107

84/02 0.5 1.8 54 84 134 161 186 184 141 10.2 4.4 1.9 9.4

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
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Tabelle 2-4: Monatliche Gradtage und Jahressummen, Schweizer
Mittelwerte der Jahre 1984 bis 2014

Jan Feb  Mar  Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1984 594 582 542 380 314 143 83 94 216 312 424 567 4251
1985 776 573 520 347 235 166 43 95 141 317 553 537 4303
1986 595 678 509 410 172 129 81 97 181 287 452 574 4166
1987 735 531 567 315 311 177 69 89 102 289 442 545 4173
1988 513 528 502 320 183 129 74 79 177 282 508 539 3833
1989 591 480 378 375 174 134 54 77 173 306 509 550 3801
1990 602 394 398 379 163 143 66 55 190 272 464 619 3746
1991 588 593 399 373 308 152 38 33 109 353 474 627 4047
1992 647 531 437 344 163 128 60 33 167 368 404 584 3864
1993 528 564 485 292 175 100 99 79 204 361 537 504 3928
1994 540 493 338 378 204 103 17 47 181 324 361 509 3495
1995 617 422 502 326 219 159 22 77 234 230 475 600 3882
1996 601 588 516 318 231 94 88 97 261 324 456 614 4188
1997 650 445 390 358 200 127 94 39 143 331 455 537 3769
1998 564 468 444 344 167 95 59 74 187 308 534 596 3841
1999 567 567 435 334 151 135 48 66 102 316 524 561 3807
2000 617 467 429 302 150 72 116 53 146 294 427 499 3572
2001 565 465 394 383 147 137 58 46 244 216 505 622 3781
2002 610 412 403 325 221 69 63 79 205 308 402 499 3596

2003 611 603 398 316 166 6 36 17 162 400 439 574 3728
2004 584 523 483 316 242 107 71 61 143 258 467 592 3847
2005 616 590 455 321 196 77 66 104 134 280 481 634 3952
2006 673 552 513 331 202 82 9 145 94 225 393 541 3759
2007 490 429 442 196 169 84 86 91 201 325 503 592 3606
2008 532 479 468 354 151 98 63 71 215 307 463 599 3801
2009 672 543 474 255 144 101 56 34 132 319 389 582 3701
2010 668 535 476 298 249 101 39 90 197 340 442 642 4077
2011 583 486 419 229 146 101 105 53 108 317 440 509 3496
2012 551 672 379 331 179 86 64 42 168 308 421 562 3762
2013 505 583 525 324 274 127 23 62 154 259 466 579 3971
2014 526 449 401 272 225 77 77 106 138 230 390 521 3413

84/02 605 515 452 348 205 126 65 69 177 305 469 562 3897

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
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Abbildung 2-4: Mittlere Monatstemperaturen und Mittel der Jahre
1984 bis 2002 (fette Linie) in der Schweiz, Jahre 1984 bis 2014,
in °C

25

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen

Abbildung 2-5: Monatliche Gradtage und Mittelwert der Jahre 1984
bis 2002 (fette Linie), Schweizer Mittelwerte der Jahre 1984 bis
2014
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Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
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Tabelle 2-5: Monatliche Solarstrahlungsmengen und Jahressum-
men, Schweizer Mittelwerte der Jahre 1984 bis 2014, in MJ/m?

Jan Feb  Mar  Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1984 108 172 370 479 428 598 654 482 315 234 116 84 4039
1985 114 182 296 453 510 576 663 575 443 262 106 108 4288
1986 111 165 323 311 523 613 618 511 384 254 147 91 4051
1987 101 127 311 478 484 480 549 503 399 196 112 75 3814
1988 100 185 256 438 526 583 628 516 361 199 126 80 3997
1989 118 154 355 312 640 637 573 538 339 268 130 85 4148
1990 120 180 338 365 620 513 657 561 386 232 113 98 4185
1991 92 205 262 472 547 529 654 595 385 237 104 90 4173
1992 125 204 299 431 601 520 589 558 360 155 95 72 4008
1993 123 179 371 442 567 580 570 538 322 156 99 89 4035
1994 113 157 323 371 468 596 639 523 294 243 104 82 3913
1995 116 163 345 417 548 555 664 495 334 260 138 73 4107
1996 88 181 361 463 499 626 615 486 358 204 120 80 4080
1997 90 190 353 532 604 504 560 539 418 242 121 81 4232
1998 116 222 329 396 635 603 577 537 313 194 133 104 4158
1999 128 154 315 402 507 571 611 478 375 221 110 95 3965
2000 118 177 323 431 567 660 545 535 408 191 126 89 4170
2001 107 189 237 379 584 608 623 550 307 274 120 100 4078
2002 132 163 370 467 508 648 577 481 340 233 96 62 4078

2003 104 201 417 494 538 723 648 603 429 213 135 107 4612
2004 105 219 350 474 604 598 618 522 405 214 121 86 4315
2005 146 200 387 415 563 677 572 477 375 247 142 89 4290
2006 129 149 308 418 496 674 693 426 384 255 150 104 4185
2007 118 183 367 614 566 583 609 493 422 259 131 89 4435
2008 134 248 334 396 613 587 653 546 357 240 134 87 4327
2009 114 196 322 518 628 652 633 617 409 264 127 87 4567
2010 110 185 350 534 464 587 688 495 422 238 131 95 4299
2011 123 193 375 604 694 573 624 621 439 279 141 84 4751
2012 107 234 456 411 648 617 630 607 371 232 130 99 4542
2013 119 182 282 406 482 626 737 616 395 224 117 126 4313
2014 118 189 418 490 583 725 536 502 418 268 126 86 4459

84/02 112 176 323 423 545 579 609 526 360 224 117 86 4080

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen

20



prognos

Tabelle 2-6: Horizontale Globalstrahlung, Verteilung auf die Him-
melsrichtungen sowie die Globalstrahlung bei Variation um X %,

bezogen auf den Mittelwert der Jahre 1984/2002

Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
;‘I’“ZO”' 112 176 323 423 545 579 609 526 360 224 117 86 4080
Quoten auf Globalstrahlung Horizontal
Siad 188 158 104 0.72 055 049 051 064 0.87 117 153 1.80
Ost 081 082 069 061 058 058 058 059 063 064 0.68 0.74
West 087 086 070 063 061 059 060 062 065 066 0.72 0.77
Nord 053 048 038 033 036 036 035 032 032 035 040 049
Strahlungsmenge nach Himmelsrichtung
Sud 209 279 337 304 301 282 311 33 314 261 179 155 3267
Ost 91 145 222 259 318 336 354 311 225 143 79 64 2547
West 97 151 227 265 331 342 365 326 234 149 84 66 2638
Nord 59 85 123 141 194 208 212 166 114 79 47 42 1471
bei Variation der Strahlung um:
-5% 106 167 307 402 518 550 578 500 342 213 111 82 3876
-10% 100 159 291 381 491 521 548 474 324 202 105 78 3672
-15% 95 150 275 360 464 492 517 447 306 190 99 73 3468
-30% 78 123 226 296 382 405 426 368 252 157 82 60 2856
+5% 117 185 339 444 573 608 639 553 378 235 122 90 4284
+10% 123 194 355 465 600 637 670 579 396 246 128 95 4488
+15% 128 203 371 487 627 666 700 605 414 258 134 99 4692
+30% 145 229 420 550 709 752 791 684 468 291 152 112 5304
Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
Tabelle 2-7: Mittlere Monatstemperatur bei Veranderung der Zahl
der Gradtage um X % bezogen auf den Mittelwert der Jahre
1984/2002, in °C
Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
bei Variation der Gradtage um:
-5% 15 2.7 6.1 9.0 137 16.0 180 179 144 10.7 5.2 2.8 9.9
-10% 2.4 3.6 6.9 96 141 16.2 181 180 147 111 5.9 3.7 104
-15% 3.4 4.5 76 102 144 164 182 181 150 116 6.7 4.6 109
-30% 6.3 7.2 98 119 154 171 185 184 159 131 9.1 7.3 125
+5% -0.5 0.9 4.7 78 131 156 178 17.7 13.8 9.7 3.6 1.0 8.8
+10% -15 0.0 4.0 73 127 154 177 176 135 9.2 2.8 0.1 8.3
+15% -25 -0.9 3.2 6.7 124 152 176 174 132 8.7 20 -0.9 7.7
+30% -54 -3.7 1.0 49 114 145 173 171 123 7.2 -0.3 -3.6 6.1

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
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2.4 Ableitung der Elastizitaten und Korrekturfaktoren

2.4.1 Bestimmung der Elastizitaten

Im ersten Schritt werden der Heizwarmebedarf, der Warmwasser-
bedarf und die Nutzungsgrade unter den Norm-Witterungsbedin-
gungen berechnet. Die hier verwendeten Norm-Witterungsbedin-
gungen von Temperatur und Strahlung entsprechen den Mittelwer-
ten des Referenzzeitraums 1984 bis 2002 (vgl. Kapitel 2.3.2). Die
Berechnungen werden fir alle Mustergeb&ude durchgefiuhrt. An-
schliessend werden fir die unterschiedenen Gebaudekategorien
Mittelwerte gebildet. Fur die Bildung der Mittelwerte werde die in
Tabelle 2-2 beschriebenen Gruppierungen verwendet. Die resultie-
renden monatlichen Endenergieverbrauche fir Raumwarme und
Warmwasser je Gebaudekategorie bilden den Referenzverbrauch.

Im n&chsten Arbeitsschritt werden die oben beschriebenen Be-
rechnungen mit unterschiedlichen Witterungsbedingungen wieder-
holt. FUr die Gradtage (Temperatur) und Strahlung werden je 8
vom Referenzwert abweichende Werte angenommen und als Input
in den Bedarfsrechnungen bertcksichtigt. Die verwendeten Witte-
rungswerte sind in Tabelle 2-6 (Strahlung) und Tabelle 2-7 (Grad-
tage) beschrieben. Die Variationen entsprechen Abweichungen
vom Normwert um -5 %, -10 %, -15 %, -30 %, +5 %, +10 %,

+15 % und +30 %. Aus dem Verhdltnis der resultierenden monatli-
chen Energieverbrauche zum Referenzverbrauch wird die prozen-
tuale Veranderung des Verbrauchs berechnet. Aus dem Verhaltnis
der prozentualen Verbrauchsénderungen zur den entsprechenden
prozentualen Anderungen der Witterungsparameter ergeben sich
Elastizitaten.

Elastizitaten werden berechnet fir jede Gebaudekategorie, fir je-
den Monat und sowohl fiir Gradtags- als auch fir Strahlungsande-
rungen. Die Elastizitaten sind in der Regel nicht konstant, d.h. bei
unterschiedlichen Veranderungen der Witterungsparameter veran-
dert sich der Energieverbrauch unterschiedlich. Als Beispiel dazu
ist in Abbildung 2-6 die Elastizitat des Raumwéarmebedarfs auf An-
derungen der monatlichen Gradtage, im Monat Januar nach ver-
schiedenen Gebaudekategorien dargestellt. Bei einem starken
Ruckgang der Gradtage reagiert der Raumwarmebedarf starker
als bei einer Erhdhung der Gradtage. Die Beziehung verlauft anna-
hernd linear und kann deshalb durch folgende Gleichung ausge-
drtickt werden:

Elastizitat GTt;; = ¢ + a * dtGT
wobei i fir den Monat, j fir die Gebaudekategorie und dtGT fir die
prozentuale Abweichung der Zahl der Gradtage vom langjéahrigen

Mittel stehen. Der Parameter a und die Konstante ¢ werden auf
Basis der acht Datenpunkte bestimmt. Analog dazu werden fir die
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Schéatzung der funktionalen Elastizitéten der Solarstrahlung die
prozentualen Abweichungen der Strahlungsmenge vom langjahri-
gen Mittel bertcksichtigt.

Abbildung 2-6: Elastizitat des Raumwarmebedarfs auf Anderungen
der monatlichen Gradtage, im Monat Januar, nach Gebaudekate-
gorien
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Quelle: eigene Berechnungen

Da sich der Gebaudepark im Zeitverlauf verandert, verandert sich
die Reaktion auf Temperatur- und Strahlungsschwankungen. Aus
diesem Grund werden im GT&S-Verfahren fir jede Gebaudekate-
gorie drei verschiedene Durchschnittswerte fir den monatlichen
Verbrauch fir Raumwarme und Warmwasser gebildet. Die drei
Durchschnittswerte stehen stellvertretend fur die Jahre 1990, 2000
und 2010. Sie unterscheiden sich aufgrund der unterschiedlichen
Gewichtung der berticksichtigten Mustergebaude und Heizungs-
systeme. Fur jeden der drei Zeitpunkte 1990, 2000 und 2010 wer-
den fur jede Gebaudekategorie und jeden Monat funktionale Elas-
tizithten bestimmt. Die funktionalen Elastizitaten der Jahre zwi-
schen diesen drei Zeitpunkten werden durch eine lineare Interpola-
tion berechnet.

2.4.2 Lastkurven fur Raumwarme und Warmwasser

Da die Berechnung des Energieverbrauchs auf Monatsbasis er-
folgt, lasst sich direkt die Verteilung des Jahresverbrauchs auf die
Monate bestimmen. Diese Verteilung kann in Form von Jahreslast-
kurven dargestellt werden. Die Jahreslastkurven sind ein wichtiges
Element fur die Bildung der GT&S-Korrekturfaktoren.
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Aus den monatlichen durchschnittlichen Energieverbrauchen fur
Raumwéarme und Warmwasser der Gebaudekategorien werden fur
die drei Zeitpunkte 1990, 2000 und 2010 Lastkurven berechnet.
Diese Berechnungen basieren auf der Verwendung der Normwitte-
rung (Mittelwerte 1984 - 2002). Die Lastkurven der Jahre 1991 bis
1999 und 2001 bis 2009 werden aus einer linearen Interpolation
der Lastkurven 1990 und 2000, respektive 2000 und 2010 berech-
net.

In Tabelle 2-8 und Abbildung 2-7 sind die Jahreslastkurven der
Jahre 1990, 2000 und 2010 fur die Mehrfamilienhauser abgebildet.
Die Verschiebung der Jahreslastkurven zwischen den Zeitpunkten
ist auf die unterschiedliche Gewichtung der bericksichtigten Mus-
tergeb&ude und Anlagen zuriickzufuhren.

Tabelle 2-8: Wohnen Mehrfamilienhauser: Jahreslastkurven fir
Raumwérme und Warmwasser, Zeitpunkte 1990, 2000 und 2010

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Raumwérme
(1)99 18;,}) 14;2 12;,2 8;,/1 33% 05% 01% 01% 3.0% 81% 14.1% 17.2% 100.0%
SOO 19;,/% 15;) 11;)2 8;)/% 25% 03% 0.1% 0.1% 24% 7.6% 145% 181% 100.0%
801 19;,2 15('2 11;)2 8;)2 23% 02% 0.1% 01% 22% 7.4% 14.6% 18.5% 100.0%
Warmwasser
199 0, 0, 0, 79 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
5 81% 74% 81% ', B89% 88% 91% 9.1% B86% 82% 7.7% 81% 1000%
200 0, 0, 0, 8'2 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
5 93%  84% 88% O B81% 76% 7.8% 7.8% 7.8% 84% 86% 92% 1000%
201 0, 0, 0, 8'2 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
5 906% 86% 89% . T.9% 74% 7.6% 7.6% 7.7% 84% 88% 95% 1000%

Quelle: eigene Berechnungen

Rechnerisch wirde sich unter der Normwitterung in den Monaten
Juli und August kein Raumwéarmebedarf ergeben, die Anteile der
Monate an der Jahresheizlast waren 0. Um zu bertcksichtigen,
dass in kalten Sommern in Teilen der Schweiz dennoch geringe
Raumwarmebedarfe anfallen kénnen, wurden die Anteile per Hand
auf 0.1 % gesetzt. Die Anteile der Gibrigen Monate wurden proporti-
onal reduziert, so dass die Summe Uber die Monate 100 % ent-
spricht. Fur die Monate Juli und August werden auch keine eigen-
standigen Elastizitdten berechnet. Fir die Berechnung der Korrek-
turfaktoren dieser Monate werden die Elastizitdten des Monats
Juni verwendet.

Die Jahreslastkurve beim Warmwasser ist annahernd flach.

Leichte Schwankungen ergeben sich aufgrund der Monatslange
(Anzahl Monatstage). Durch die Verschiebung bei den Anlagen,
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von alten Konstant-Temperaturkesseln mit geringen Nutzungsgra-
den bei geringen Teillasten hin zu Brennwertgeraten mit hohen
Wirkungsgraden im Teillastbereich, reduziert sich der Anteil der
Sommermonate.

Abbildung 2-7: Wohnen Mehrfamilienhauser: Jahreslastkurven ftr
Raumwérme und Warmwasser, Zeitpunkte 1990 und 2010
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Quelle: eigene Berechnungen
2.4.3 Korrekturfaktoren

Im letzten Arbeitsschritt werden die ex-post aufgetretenen monatli-
chen Werte von Gradtagen (Temperatur) und Strahlung mit den
ermittelten Elastizitaten verknipft. Verwendet werden nicht die ab-
soluten Werte der Witterungsfaktoren, sondern die prozentualen
Abweichungen vom langjéhrigen Mittelwert. Die aus der Verknup-
fung resultierende Veranderungsrate wird mit dem monatlichen
Anteil an der Norm-Jahreslastkurve multipliziert. Das Ergebnis sind
gewichtete Monatsverbrauchsanteile, welche die Temperatur- und
Strahlungseinfliisse beriicksichtigen. Summiert Gber die Monate
resultiert der Jahresverbrauch — indexiert auf den Normjahresver-
brauch mit dem Wert 1.0. Jahreswerte grésser als 1 bedeuten,
dass es im entsprechenden Jahr kihler war und/oder weniger So-
larstrahlung anfiel als im Mittel der Referenzjahre. Ergibt sich ein
Jahreswert kleiner als 1, so war es im entsprechenden Jahr war-
mer und/oder es fiel mehr Solarstrahlung an als im Referenzjahr.

Das GT&S-Verfahren kann als eine Modullierung der Norm-Jah-

reslastkurve betrachtet werden, wobei sich der Korrekturfaktor als
Flache unter der Kurve ergibt (Abbildung 2-8). War es in einem
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Monat kiihler als im Referenzzeitraum, liegt der Monatsanteil Gber
der Normheizlast. Um wie viel sich der Monatsanteil erhéht, wird
mittels der Elastizitaten und der effektivim Monat gezahlten Grad-
tagen und Strahlungsmengen berechnet.

Abbildung 2-8: Wohnen Mehrfamilienhaus: Norm-Jahresheizlast-
kurve und Korrekturfaktor, Jahr 2010
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Quelle: eigene Berechnungen

Als lllustration wird nachfolgend die Berechnung des Jahreskorrek-
turfaktors 2010 beispielhaft vorgerechnet. Alle verwendeten Werte
sind in der Tabelle 2-9 aufgefiihrt. Aus den mittleren monatlichen
Gradtagen und Strahlungsmengen des Referenzzeitraums (Ref.
Gradtage, Ref Strahlung) sowie der effektiven monatliche Witte-
rungswerte im Jahr 2010 lassen sich die monatlichen prozentualen
Differenzen zum langjahrigen Mittelwert berechnen. Aus diesen
Differenzen, den Konstanten cg und cs sowie den Parametern ag
und as lassen sich anschliessend die Elastizitdten schatzen (resul-
tierende Elastizitaten Gradtage und Strahlung). Der Effekt der Wit-
terung ergibt sich aus der Vektormultiplikation der resultierenden
Elastizitaten fir Gradtage und Strahlung mit den prozentualen Dif-
ferenzen von Gradtagen und Strahlung. Fuir den Monat Januar
ergibt sich der Witterungseffekt beispielsweise aus 1.22*10.4 % + -
0.11*-1 % = 12.7 %. Im Januar 2010 war der Raumwarmebedarf
witterungsbedingt um 12.7 % hoher als im Durchschnitt der Jahre
1984 bis 2002. Der Monatsanteil liegt um 12.7 % tber der Norm-
Jahresheizlast (19.6 %) und betragt 22.1 %. Summiert man die
Monatsanteile, ergibt sich fur das Jahr 2010 ein Wert von 1.063.
Der Raumwarmebedarf lag 2010 geméass dem GT&S-Verfahren
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um 6.3 % Uber dem indexierten Mittelwert der Jahre 1984 - 2002
mit dem Wert von 1.

Um den Raumwarmeverbrauch in der Schweiz im Jahre 2010 von

der Witterung zu bereinigen, muss der Verbrauch durch 1.063 divi-
diert werden.
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Tabelle 2-9: Berechnung des Korrekturfaktors fiir die Raumwarme: Wohnen Mehrfamilienhauser, 2010

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Ref. Gradtage 605 515 452 348 205 126 65 69 177 305 469 562 3897
Ref. Strahlung 112 176 323 423 545 579 609 526 360 224 117 86 4080
Gradtage 2010 668 535 476 298 249 101 39 90 197 340 442 642 4077
Strahlung 2010 110 185 350 534 464 587 688 495 422 238 131 95 4299
Gradtage Differenz zu Ref. 10.4% 3.9% 52% -14.4% 21.5% -19.6% -39.2% 31.0% 11.4% 11.5% -5.7% 14.2% 4.6%
Strahlung Differenz zu Ref -1.0% 5.0% 8.2% 26.3% -15.0% 1.4% 13.0% -6.0% 17.2% 6.5% 12.2% 10.7% 5.4%
Elastizitat Gradtage
Konstante cqt 1.22 1.30 1.43 1.58 3.00 4.89 4.89 4.89 2.86 1.56 1.25 1.20
Parameter agt 0.007 0.054 0.136 -0.090 1.373 7.711 7.711 7.711 1.034 -0.043 0.047 0.025
res. Elastizitat Gradtage 1.22 1.30 1.44 1.60 3.29 3.38 1.87 7.28 2.98 1.56 1.25 1.20
Elastizitat Strahlung
Konstante cs -0.11 -0.19 -0.31 -0.42 -1.44 -2.80 -2.80 -2.80 -1.26 -0.34 -0.12 -0.08
Parameter as 0.002 0.008 0.034  -0.025 0.660 4.044 4.044 4.044 0.471 0.010 0.003 0.001
res. Elastizitat Strahlung -0.11 -0.19 -0.30 -0.42 -1.54 -2.74 -2.27 -3.04 -1.18 -0.34 -0.12 -0.08
Effekt GT&S 12.7% 4.2% 50% -34.1% 94.0% -70.1% -103% 244.1% 13.7% 15.7% -8.6% 16.2%
Norm-Jahresheizlast 19.6% 15.3% 11.8% 8.0% 2.3% 0.2% 0.1% 0.1% 2.2% 7.4% 14.6% 18.5% 1.000
Korrekturfaktor 221% 16.0% 12.4% 5.2% 4.4% 0.1% 0.0% 0.4% 2.5% 85% 133% 21.5% 1.063

Quelle: eigene Berechnungen

28



prognos

2.5 Ergebnisse — Korrekturfaktoren fur die Schweiz

In den nachfolgenden Tabellen sind die jahrlichen Korrekturfakto-
ren fur die Raumwarme sowie die monatlichen Anteile an der Jah-
resheizlast fur die unterschiedenen Gebaudekategorien abgebil-
det. Die Korrekturfaktoren fir das Warmwasser sind in gleicher
Form im Anhang 4.3 dargestellt.

Tabelle 2-10: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Wohnen Mehrfamili-
enhauser

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
1990 0.179 0.108 0.102 0.101 0.011 0.009 0.001 0.000 0.034 0.069 0.140 0.188 0.943
1991 0.180 0.168 0.109 0.092 0.077 0.011 0.000 0.000 0.000 0.096 0.144 0.193 1.068
1992 0.195 0.149 0.117 0.085 0.011 0.006 0.001 0.000 0.025 0.108 0.123 0.183 1.002
1993 0.158 0.163 0.127 0.066 0.018 0.001 0.006 0.002 0.043 0.105 0.167 0.155 1.011
1994 0.164 0.144 0.083 0.099 0.035 0.001 0.000 0.000 0.035 0.084 0.107 0.159 0.910
1995 0.190 0.119 0.135 0.078 0.034 0.010 0.000 0.002 0.053 0.047 0.142 0.191 1.003
1996 0.190 0.174 0.138 0.071 0.042 0.000 0.004 0.005 0.063 0.087 0.138 0.196 1.107
1997 0.207 0.124 0.095 0.080 0.022 0.005 0.005 0.000 0.009 0.085 0.138 0.170 0.940
1998 0.174 0.127 0.116 0.084 0.009 0.001 0.001 0.002 0.033 0.081 0.165 0.189 0.981
1999 0.174 0.173 0.114 0.079 0.011 0.005 0.000 0.001 0.000 0.080 0.165 0.179 0.982
2000 0.195 0.134 0.111 0.065 0.007 0.000 0.010 0.000 0.009 0.075 0.128 0.158 0.891
2001 0.178 0.131 0.108 0.097 0.005 0.004 0.001 0.000 0.055 0.036 0.158 0.201 0.974
2002 0.191 0.116 0.096 0.070 0.033 0.000 0.001 0.002 0.036 0.075 0.123 0.162 0.906
2003 0.196 0.181 0.090 0.064 0.013 0.000 0.000 0.000 0.013 0.111 0.131 0.183 0.983
2004 0.186 0.149 0.127 0.066 0.035 0.001 0.002 0.001 0.008 0.058 0.144 0.194 0.970
2005 0.191 0.177 0.123 0.072 0.020 0.000 0.001 0.006 0.007 0.063 0.146 0.210 1.006
2006 0.217 0.171 0.143 0.075 0.026 0.000 0.000 0.017 0.000 0.041 0.112 0.172 0.973
2007 0.149 0.119 0.120 0.009 0.011 0.001 0.003 0.004 0.027 0.078 0.156 0.195 0.861
2008 0.162 0.128 0.123 0.085 0.003 0.001 0.001 0.001 0.037 0.073 0.141 0.198 0.952
2009 0.221 0.161 0.127 0.038 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.075 0.114 0.192 0.932
2010 0.221 0.160 0.124 0.052 0.044 0.001 0.000 0.004 0.025 0.085 0.133 0.215 1.063
2011 0.185 0.139 0.100 0.021 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.072 0.131 0.165 0.821
2012 0.176 0.206 0.077 0.074 0.009 0.000 0.001 0.000 0.017 0.074 0.125 0.183 0.942
2013 0.192 0.179 0.150 0.072 0.052 0.002 0.000 0.000 0.011 0.056 0.145 0.185 1.043
2014 0.165 0,126 0.089 0.046 0.027 0.000 0.002 0.006 0.005 0.040 0.114 0.170 0.789

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-11: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Wohnen Einfamilien-
hauser

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1990 0.185 0.108 0.100 0.099 0.008 0.008 0.001 0.000 0.026 0.067 0.145 0.196 0.943
1991 0.186 0.170 0.109 0.086 0.066 0.009 0.000 0.000 0.001 0.095 0.150 0.200 1.072
1992 0.200 0.150 0.117 0.080 0.009 0.005 0.001 0.000 0.020 0.111 0.128 0.190 1.010
1993 0.162 0.166 0.125 0.060 0.014 0.001 0.007 0.003 0.035 0.108 0.172 0.161 1.013
1994 0.168 0.146 0.079 0.097 0.029 0.001 0.000 0.000 0.029 0.083 0.111 0.164 0.909
1995 0.194 0.121 0.134 0.074 0.028 0.009 0.000 0.003 0.045 0.045 0.146 0.197 0.996
1996 0.194 0.175 0.136 0.066 0.035 0.000 0.004 0.006 0.055 0.088 0.142 0.202 1.104
1997 0.211 0.124 0.093 0.074 0.018 0.005 0.006 0.000 0.006 0.085 0.142 0.175 0.939
1998 0.177 0.127 0.115 0.082 0.006 0.000 0.001 0.002 0.028 0.082 0.168 0.192 0.981
1999 0.176 0.174 0.114 0.077 0.010 0.004 0.000 0.002 0.000 0.082 0.169 0.182 0.990
2000 0.197 0.135 0.110 0.062 0.005 0.000 0.011 0.000 0.007 0.077 0.131 0.162 0.898
2001 0.181 0.132 0.109 0.097 0.004 0.003 0.001 0.000 0.049 0.035 0.161 0.204 0.976
2002 0.193 0.117 0.094 0.066 0.028 0.000 0.001 0.003 0.030 0.076 0.128 0.168 0.903
2003 0.200 0.180 0.085 0.059 0.010 0.000 0.000 0.000 0.009 0.113 0.135 0.187 0.979
2004 0.190 0.148 0.126 0.060 0.029 0.001 0.002 0.001 0.005 0.058 0.148 0.199 0.966
2005 0.194 0.177 0.109 0.068 0.016 0.000 0.001 0.007 0.005 0.061 0.150 0.215 1.004
2006 0.220 0.174 0.143 0.071 0.021 0.000 0.000 0.021 0.000 0.038 0.114 0.177 0.980
2007 0.153 0.119 0.107 0.000 0.008 0.000 0.004 0.004 0.020 0.076 0.161 0.201 0.853
2008 0.166 0.125 0.122 0.082 0.002 0.000 0.001 0.001 0.029 0.072 0.145 0.205 0.949
2009 0.227 0.162 0.126 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.072 0.117 0.199 0.933
2010 0.227 0.161 0.122 0.043 0.037 0.000 0.000 0.004 0.017 0.084 0.138 0.222 1.055
2011 0.191 0.140 0.095 0.008 0.000 0.001 0.008 0.000 0.000 0.068 0.135 0.172 0.817
2012 0.182 0.206 0.067 0.069 0.005 0.000 0.001 0.000 0.011 0.071 0.129 0.191 0.933
2013 0.198 0.182 0.151 0.066 0.042 0.001 0.000 0.000 0.006 0.053 0.151 0.192 1.042

2014 0.171 0.126 0.081 0.037 0.019 0.000 0.003 0.007 0.002 0.034 0.118 0.178 0.776

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-12: Korrekturfaktoren Raumwarme: Verwaltung

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.182 0.111 0.106 0.100 0.009 0.008 0.001 0.000 0.028 0.070 0.142 0.191 0.948

1991 0.182 0.170 0.111 0.090 0.070 0.009 0.000 0.000 0.000 0.097 0.147 0.195 1.071

1992 0.197 0.152 0.120 0.083 0.009 0.005 0.001 0.000 0.020 0.109 0.125 0.185 1.005

1993 0.160 0.165 0.130 0.063 0.014 0.001 0.006 0.002 0.037 0.107 0.169 0.158 1.012

1994 0.166 0.146 0.087 0.098 0.030 0.001 0.000 0.000 0.030 0.085 0.110 0.161 0.914

1995 0.192 0.122 0.137 0.075 0.029 0.009 0.000 0.002 0.048 0.047 0.145 0.193 0.999

1996 0.191 0.175 0.140 0.068 0.036 0.000 0.004 0.005 0.059 0.088 0.141 0.198 1.105

1997 0.208 0.127 0.100 0.076 0.018 0.004 0.005 0.000 0.006 0.086 0.141 0.172 0.943

1998 0.177 0.131 0.119 0.082 0.006 0.000 0.001 0.001 0.028 0.082 0.167 0.191 0.985

1999 0.176 0.174 0.117 0.078 0.009 0.004 0.000 0.001 0.000 0.082 0.167 0.180 0.989

2000 0.196 0.137 0.114 0.062 0.005 0.000 0.010 0.000 0.006 0.076 0.131 0.160 0.898

2001 0.180 0.135 0.110 0.097 0.003 0.003 0.001 0.000 0.050 0.035 0.160 0.202 0.977

2002 0.193 0.119 0.101 0.067 0.028 0.000 0.001 0.002 0.030 0.076 0.126 0.164 0.906

2003 0.198 0.183 0.095 0.060 0.010 0.000 0.000 0.000 0.009 0.114 0.134 0.185 0.989

2004 0.189 0.152 0.130 0.062 0.029 0.001 0.002 0.001 0.005 0.058 0.147 0.196 0.969

2005 0.194 0.179 0.117 0.068 0.016 0.000 0.001 0.006 0.005 0.062 0.149 0.212 1.009

2006 0.219 0.173 0.145 0.072 0.021 0.000 0.000 0.015 0.000 0.039 0.115 0.175 0.974

2007 0.152 0.122 0.113 0.000 0.008 0.000 0.003 0.003 0.021 0.078 0.160 0.197 0.859

2008 0.166 0.132 0.126 0.083 0.002 0.001 0.001 0.001 0.030 0.073 0.144 0.201 0.958

2009 0.224 0.164 0.129 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.074 0.117 0.195 0.936

2010 0.224 0.163 0.127 0.045 0.036 0.001 0.000 0.003 0.018 0.085 0.137 0.218 1.057

2011 0.189 0.143 0.104 0.011 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.071 0.135 0.168 0.826

2012 0.180 0.209 0.082 0.070 0.006 0.000 0.001 0.000 0.012 0.073 0.129 0.187 0.948

2013 0.196 0.183 0.152 0.067 0.043 0.002 0.000 0.000 0.007 0.053 0.149 0.190 1.041

2014 0.169 0.130 0.093 0.039 0.020 0.000 0.002 0.005 0.002 0.036 0.117 0.173 0.787

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-13: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Schulen

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.182 0.110 0.104 0.101 0.010 0.008 0.000 0.000 0.027 0.070 0.142 0.191 0.945

1991 0.183 0.170 0.112 0.089 0.062 0.009 0.000 0.000 0.001 0.097 0.147 0.195 1.066

1992 0.197 0.151 0.121 0.083 0.010 0.005 0.000 0.000 0.021 0.111 0.126 0.186 1.010

1993 0.160 0.166 0.129 0.063 0.015 0.001 0.000 0.001 0.035 0.109 0.170 0.158 1.007

1994 0.166 0.147 0.083 0.099 0.030 0.001 0.000 0.000 0.030 0.085 0.110 0.161 0.912

1995 0.192 0.122 0.138 0.076 0.028 0.008 0.000 0.001 0.045 0.047 0.144 0.194 0.995

1996 0.193 0.176 0.140 0.068 0.035 0.000 0.000 0.002 0.053 0.089 0.141 0.198 1.095

1997 0.210 0.125 0.096 0.075 0.018 0.004 0.000 0.000 0.006 0.086 0.141 0.173 0.934

1998 0.177 0.128 0.119 0.083 0.006 0.001 0.000 0.001 0.028 0.083 0.167 0.190 0.981

1999 0.176 0.176 0.117 0.078 0.010 0.004 0.000 0.000 0.000 0.082 0.168 0.180 0.991

2000 0.196 0.137 0.114 0.062 0.005 0.000 0.000 0.000 0.006 0.077 0.130 0.160 0.888

2001 0.180 0.133 0.113 0.098 0.004 0.003 0.000 0.000 0.048 0.034 0.160 0.202 0.976

2002 0.192 0.119 0.096 0.066 0.028 0.000 0.000 0.001 0.029 0.076 0.127 0.166 0.900

2003 0.199 0.183 0.087 0.059 0.010 0.000 0.000 0.000 0.009 0.114 0.134 0.185 0.979

2004 0.189 0.150 0.130 0.061 0.028 0.001 0.000 0.000 0.005 0.058 0.147 0.196 0.966

2005 0.193 0.179 0.113 0.069 0.015 0.000 0.000 0.002 0.005 0.062 0.148 0.212 0.998

2006 0.219 0.175 0.148 0.072 0.021 0.000 0.000 0.005 0.000 0.039 0.114 0.175 0.967

2007 0.152 0.121 0.111 0.000 0.008 0.000 0.000 0.001 0.020 0.077 0.159 0.197 0.847

2008 0.165 0.127 0.126 0.083 0.002 0.001 0.000 0.000 0.029 0.073 0.144 0.201 0.951

2009 0.224 0.164 0.130 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.073 0.116 0.195 0.934

2010 0.224 0.163 0.126 0.045 0.037 0.001 0.000 0.001 0.018 0.085 0.136 0.217 1.053

2011 0.189 0.142 0.100 0.010 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.069 0.134 0.169 0.813

2012 0.180 0.207 0.072 0.070 0.005 0.000 0.000 0.000 0.012 0.072 0.128 0.187 0.934

2013 0.196 0.183 0.156 0.068 0.043 0.001 0.000 0.000 0.007 0.054 0.149 0.188 1.046

2014 0.169 0.129 0.085 0.038 0.019 0.000 0.000 0.001 0.002 0.036 0.117 0.174 0.772

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-14: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Verkauf

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.182 0.110 0.105 0.099 0.012 0.010 0.000 0.000 0.029 0.067 0.142 0.191 0.947

1991 0.182 0.171 0.111 0.090 0.071 0.011 0.000 0.000 0.001 0.094 0.146 0.195 1.072

1992 0.197 0.152 0.120 0.082 0.012 0.006 0.000 0.000 0.021 0.106 0.124 0.185 1.007

1993 0.160 0.166 0.130 0.063 0.017 0.002 0.002 0.001 0.037 0.104 0.168 0.157 1.007

1994 0.165 0.146 0.086 0.097 0.032 0.002 0.000 0.000 0.030 0.082 0.109 0.160 0.909

1995 0.192 0.122 0.138 0.075 0.032 0.011 0.000 0.001 0.047 0.045 0.144 0.192 1.000

1996 0.191 0.176 0.142 0.068 0.039 0.001 0.001 0.002 0.057 0.085 0.140 0.197 1.097

1997 0.208 0.126 0.099 0.078 0.022 0.006 0.002 0.000 0.008 0.083 0.140 0.171 0.943

1998 0.176 0.131 0.120 0.082 0.010 0.001 0.000 0.001 0.028 0.079 0.166 0.190 0.983

1999 0.175 0.175 0.118 0.077 0.012 0.006 0.000 0.000 0.000 0.078 0.166 0.179 0.987

2000 0.196 0.137 0.115 0.062 0.008 0.000 0.003 0.000 0.009 0.073 0.129 0.158 0.890

2001 0.179 0.134 0.110 0.096 0.007 0.006 0.000 0.000 0.048 0.034 0.159 0.201 0.975

2002 0.192 0.119 0.101 0.068 0.031 0.000 0.000 0.001 0.031 0.073 0.124 0.162 0.901

2003 0.197 0.183 0.095 0.062 0.013 0.000 0.000 0.000 0.012 0.111 0.133 0.184 0.990

2004 0.187 0.152 0.131 0.063 0.033 0.002 0.001 0.000 0.008 0.055 0.145 0.194 0.972

2005 0.193 0.180 0.118 0.069 0.020 0.000 0.000 0.001 0.007 0.060 0.148 0.210 1.006

2006 0.218 0.173 0.147 0.072 0.024 0.000 0.000 0.004 0.000 0.038 0.114 0.173 0.962

2007 0.151 0.122 0.115 0.007 0.012 0.001 0.001 0.001 0.024 0.075 0.158 0.195 0.861

2008 0.164 0.132 0.127 0.082 0.006 0.001 0.000 0.000 0.032 0.070 0.142 0.198 0.957

2009 0.222 0.164 0.131 0.035 0.004 0.001 0.000 0.000 0.005 0.072 0.115 0.192 0.941

2010 0.221 0.163 0.129 0.049 0.039 0.002 0.000 0.001 0.022 0.083 0.135 0.215 1.058

2011 0.187 0.143 0.105 0.018 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.069 0.133 0.165 0.825

2012 0.177 0.210 0.083 0.071 0.011 0.000 0.000 0.000 0.015 0.070 0.127 0.184 0.949

2013 0.193 0.183 0.154 0.068 0.045 0.004 0.000 0.000 0.010 0.052 0.147 0.187 1.043

2014 0.167 0.130 0.094 0.042 0.025 0.000 0.001 0.001 0.006 0.036 0.116 0.171 0.787

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-15: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Restaurants

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.176 0.108 0.103 0.102 0.013 0.011 0.001 0.000 0.036 0.071 0.138 0.185 0.945

1991 0.176 0.165 0.109 0.093 0.079 0.012 0.000 0.000 0.001 0.097 0.143 0.189 1.066

1992 0.191 0.148 0.118 0.086 0.013 0.007 0.001 0.000 0.028 0.109 0.122 0.179 1.001

1993 0.156 0.161 0.127 0.068 0.020 0.002 0.005 0.002 0.047 0.106 0.163 0.153 1.009

1994 0.161 0.142 0.085 0.100 0.038 0.002 0.000 0.000 0.039 0.086 0.107 0.156 0.916

1995 0.185 0.119 0.135 0.080 0.037 0.012 0.000 0.002 0.058 0.050 0.141 0.186 1.005

1996 0.185 0.170 0.138 0.074 0.045 0.000 0.004 0.004 0.068 0.089 0.136 0.191 1.104

1997 0.201 0.124 0.098 0.082 0.025 0.006 0.005 0.000 0.011 0.087 0.136 0.166 0.942

1998 0.171 0.128 0.117 0.086 0.011 0.001 0.001 0.001 0.037 0.083 0.161 0.184 0.981

1999 0.170 0.169 0.116 0.082 0.013 0.006 0.000 0.001 0.000 0.083 0.161 0.174 0.976

2000 0.189 0.133 0.113 0.068 0.008 0.000 0.009 0.000 0.011 0.078 0.127 0.154 0.892

2001 0.173 0.131 0.109 0.099 0.006 0.005 0.001 0.000 0.061 0.040 0.155 0.195 0.975

2002 0.186 0.116 0.100 0.074 0.037 0.000 0.001 0.002 0.040 0.079 0.122 0.158 0.914

2003 0.190 0.177 0.094 0.068 0.015 0.000 0.000 0.000 0.015 0.112 0.130 0.178 0.982

2004 0.181 0.148 0.129 0.070 0.038 0.001 0.002 0.001 0.010 0.061 0.142 0.188 0.970

2005 0.187 0.174 0.116 0.075 0.023 0.000 0.001 0.005 0.009 0.066 0.144 0.203 1.003

2006 0.210 0.167 0.143 0.078 0.029 0.000 0.000 0.014 0.000 0.044 0.112 0.168 0.966

2007 0.147 0.120 0.113 0.011 0.013 0.001 0.003 0.003 0.031 0.081 0.154 0.189 0.865

2008 0.160 0.130 0.125 0.087 0.005 0.001 0.001 0.001 0.041 0.076 0.139 0.192 0.958

2009 0.214 0.159 0.128 0.042 0.002 0.000 0.000 0.000 0.005 0.078 0.113 0.186 0.929

2010 0.213 0.158 0.126 0.056 0.048 0.001 0.000 0.003 0.028 0.088 0.132 0.207 1.061

2011 0.181 0.140 0.104 0.024 0.000 0.001 0.006 0.000 0.000 0.075 0.130 0.161 0.823

2012 0.172 0.202 0.083 0.077 0.011 0.000 0.001 0.000 0.020 0.076 0.125 0.179 0.946

2013 0.187 0.177 0.150 0.074 0.055 0.003 0.000 0.000 0.013 0.058 0.143 0.182 1.042

2014 0.163 0.128 0.094 0.049 0.029 0.000 0.002 0.005 0.006 0.043 0.114 0.166 0.799

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-16: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Versammlumgs-
lokale

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1990 0.180 0.111 0.106 0.103 0.010 0.008 0.000 0.000 0.031 0.071 0.141 0.188 0.948

1991 0.180 0.169 0.111 0.093 0.076 0.009 0.000 0.000 0.000 0.098 0.145 0.193 1.074

1992 0.195 0.151 0.120 0.086 0.010 0.005 0.000 0.000 0.022 0.109 0.124 0.183 1.004

1993 0.159 0.165 0.130 0.065 0.015 0.001 0.000 0.000 0.039 0.107 0.167 0.156 1.006

1994 0.165 0.145 0.085 0.101 0.032 0.001 0.000 0.000 0.031 0.085 0.109 0.160 0.914

1995 0.191 0.122 0.137 0.078 0.031 0.009 0.000 0.000 0.050 0.047 0.144 0.192 1.001

1996 0.190 0.174 0.140 0.071 0.039 0.000 0.000 0.000 0.061 0.088 0.140 0.197 1.101

1997 0.208 0.126 0.098 0.079 0.020 0.004 0.000 0.000 0.007 0.086 0.140 0.172 0.939

1998 0.176 0.129 0.118 0.085 0.007 0.000 0.000 0.000 0.029 0.082 0.167 0.190 0.982

1999 0.176 0.174 0.116 0.080 0.009 0.004 0.000 0.000 0.000 0.081 0.167 0.180 0.988

2000 0.196 0.136 0.113 0.064 0.005 0.000 0.000 0.000 0.007 0.075 0.130 0.160 0.887

2001 0.180 0.133 0.110 0.100 0.003 0.003 0.000 0.000 0.050 0.033 0.160 0.203 0.976

2002 0.192 0.118 0.098 0.069 0.030 0.000 0.000 0.000 0.030 0.075 0.126 0.165 0.904

2003 0.198 0.181 0.090 0.062 0.010 0.000 0.000 0.000 0.009 0.114 0.134 0.185 0.985

2004 0.189 0.150 0.129 0.064 0.032 0.001 0.000 0.000 0.006 0.057 0.147 0.196 0.969

2005 0.193 0.178 0.114 0.071 0.017 0.000 0.000 0.000 0.005 0.061 0.149 0.212 0.999

2006 0.218 0.173 0.145 0.074 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.037 0.114 0.175 0.959

2007 0.152 0.121 0.111 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.022 0.077 0.159 0.198 0.848

2008 0.165 0.128 0.125 0.085 0.002 0.000 0.000 0.000 0.031 0.072 0.144 0.201 0.953

2009 0.223 0.162 0.128 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.073 0.116 0.196 0.933

2010 0.223 0.161 0.125 0.047 0.040 0.000 0.000 0.000 0.019 0.085 0.136 0.218 1.055

2011 0.188 0.141 0.100 0.012 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.069 0.134 0.169 0.814

2012 0.180 0.205 0.074 0.073 0.007 0.000 0.000 0.000 0.012 0.072 0.128 0.187 0.938

2013 0.195 0.181 0.153 0.070 0.047 0.001 0.000 0.000 0.007 0.053 0.149 0.189 1.045

2014 0.169 0.128 0.087 0.040 0.022 0.000 0.000 0.000 0.003 0.036 0.117 0.175 0.776

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-17: Korrekturfaktoren Raumwérme: Spitéler

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.175 0.108 0.102 0.099 0.016 0.015 0.002 0.001 0.035 0.073 0.140 0.184 0.951

1991 0.175 0.161 0.109 0.088 0.069 0.016 0.000 0.000 0.009 0.098 0.144 0.187 1.057

1992 0.188 0.144 0.117 0.083 0.016 0.011 0.002 0.000 0.029 0.111 0.125 0.178 1.004

1993 0.155 0.157 0.124 0.065 0.022 0.005 0.006 0.004 0.045 0.109 0.163 0.154 1.008

1994 0.160 0.140 0.086 0.098 0.038 0.005 0.000 0.001 0.039 0.087 0.111 0.157 0.922

1995 0.183 0.119 0.131 0.077 0.036 0.016 0.000 0.004 0.053 0.055 0.141 0.185 1.000

1996 0.182 0.165 0.134 0.070 0.043 0.002 0.004 0.007 0.061 0.091 0.138 0.189 1.087

1997 0.197 0.122 0.097 0.077 0.025 0.011 0.005 0.000 0.015 0.089 0.138 0.166 0.943

1998 0.169 0.125 0.116 0.084 0.014 0.003 0.001 0.003 0.038 0.087 0.160 0.181 0.981

1999 0.168 0.164 0.115 0.080 0.018 0.009 0.001 0.003 0.006 0.086 0.160 0.173 0.983

2000 0.185 0.132 0.112 0.067 0.013 0.000 0.007 0.001 0.016 0.082 0.129 0.155 0.897

2001 0.171 0.129 0.110 0.098 0.011 0.008 0.001 0.001 0.057 0.046 0.154 0.191 0.977

2002 0.182 0.117 0.099 0.071 0.037 0.000 0.002 0.004 0.040 0.081 0.125 0.159 0.915

2003 0.187 0.170 0.092 0.065 0.018 0.000 0.000 0.000 0.018 0.114 0.132 0.176 0.973

2004 0.179 0.143 0.125 0.067 0.037 0.004 0.002 0.002 0.015 0.066 0.143 0.185 0.967

2005 0.182 0.167 0.113 0.073 0.025 0.000 0.002 0.007 0.014 0.070 0.144 0.199 0.995

2006 0.204 0.163 0.139 0.076 0.031 0.000 0.000 0.015 0.0038 0.050 0.115 0.167 0.963

2007 0.147 0.119 0.110 0.012 0.017 0.002 0.003 0.005 0.031 0.083 0.153 0.186 0.868

2008 0.158 0.125 0.122 0.086 0.009 0.003 0.001 0.002 0.040 0.079 0.140 0.189 0.955

2009 0.208 0.154 0.125 0.040 0.006 0.002 0.001 0.000 0.010 0.080 0.117 0.184 0.928

2010 0.208 0.153 0.123 0.053 0.047 0.003 0.000 0.004 0.028 0.090 0.134 0.203 1.047

2011 0.178 0.136 0.102 0.023 0.003 0.004 0.004 0.000 0.002 0.077 0.132 0.162 0.823

2012 0.171 0.191 0.080 0.075 0.014 0.001 0.001 0.000 0.023 0.079 0.127 0.177 0.940

2013 0.184 0.170 0.146 0.073 0.052 0.005 0.000 0.001 0.017 0.063 0.144 0.179 1.035

2014 0.161 0.125 0.091 0.048 0.030 0.000 0.002 0.006 0.011 0.048 0.117 0.166 0.805

Quelle: eigene Berechnungen

36



prognos

Tabelle 2-18: Korrekturfaktoren Raumwarme: Industrie

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.205 0.115 0.098 0.087 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.056 0.155 0.216 0.943

1991 0.205 0.190 0.108 0.072 0.042 0.001 0.000 0.000 0.000 0.089 0.160 0.221 1.089

1992 0.223 0.166 0.118 0.065 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.107 0.133 0.208 1.025

1993 0.176 0.183 0.128 0.042 0.002 0.000 0.002 0.000 0.018 0.103 0.187 0.173 1.015

1994 0.183 0.159 0.074 0.085 0.010 0.000 0.000 0.000 0.012 0.074 0.113 0.177 0.887

1995 0.214 0.128 0.139 0.058 0.010 0.001 0.000 0.000 0.028 0.030 0.156 0.216 0.980

1996 0.214 0.194 0.142 0.049 0.015 0.000 0.001 0.000 0.039 0.079 0.151 0.222 1.105

1997 0.234 0.133 0.090 0.058 0.005 0.000 0.002 0.000 0.000 0.076 0.150 0.190 0.937

1998 0.194 0.137 0.116 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.072 0.182 0.211 0.990

1999 0.193 0.192 0.114 0.062 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.071 0.182 0.198 1.015

2000 0.217 0.145 0.110 0.044 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.065 0.137 0.173 0.895

2001 0.197 0.141 0.107 0.085 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 0.017 0.173 0.225 0.976

2002 0.212 0.123 0.091 0.049 0.011 0.000 0.000 0.000 0.014 0.064 0.131 0.178 0.873

2003 0.219 0.200 0.082 0.042 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.110 0.141 0.203 1.001

2004 0.207 0.162 0.129 0.044 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.156 0.216 0.970

2005 0.213 0.196 0.110 0.052 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.159 0.236 1.018

2006 0.244 0.189 0.149 0.056 0.007 0.000 0.000 0.000 0.001 0.022 0.116 0.190 0.974

2007 0.162 0.126 0.107 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.009 0.065 0.171 0.218 0.860

2008 0.178 0.135 0.124 0.068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.059 0.152 0.222 0.953

2009 0.250 0.177 0.128 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.118 0.215 0.959

2010 0.249 0.175 0.124 0.026 0.017 0.000 0.000 0.000 0.008 0.074 0.143 0.242 1.059

2011 0.206 0.150 0.094 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.056 0.140 0.181 0.831

2012 0.195 0.230 0.063 0.054 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.059 0.133 0.204 0.942

2013 0.214 0.199 0.158 0.051 0.022 0.000 0.000 0.000 0.001 0.038 0.157 0.207 1.048

2014 0.181 0.134 0.078 0.020 0.008 0.000 0.001 0.000 0.000 0.019 0.119 0.188 0.747

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-19: Korrekturfaktoren Raumwarme: Lager

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.200 0.114 0.098 0.088 0.002 0.003 0.000 0.000 0.017 0.060 0.152 0.211 0.946

1991 0.200 0.185 0.108 0.073 0.043 0.003 0.000 0.000 0.000 0.091 0.158 0.216 1.077

1992 0.217 0.162 0.118 0.066 0.002 0.001 0.000 0.000 0.011 0.108 0.132 0.203 1.021

1993 0.173 0.179 0.127 0.045 0.005 0.000 0.002 0.000 0.025 0.105 0.183 0.170 1.015

1994 0.179 0.156 0.076 0.087 0.015 0.000 0.000 0.000 0.019 0.077 0.114 0.174 0.897

1995 0.209 0.127 0.137 0.060 0.014 0.005 0.000 0.000 0.035 0.036 0.154 0.211 0.988

1996 0.209 0.189 0.140 0.051 0.019 0.000 0.001 0.001 0.044 0.082 0.149 0.216 1.103

1997 0.228 0.131 0.091 0.059 0.007 0.001 0.001 0.000 0.000 0.079 0.149 0.186 0.934

1998 0.190 0.135 0.116 0.069 0.001 0.000 0.000 0.000 0.017 0.076 0.179 0.206 0.989

1999 0.189 0.187 0.114 0.064 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.075 0.179 0.195 1.008

2000 0.212 0.143 0.110 0.047 0.000 0.000 0.004 0.000 0.001 0.070 0.137 0.171 0.895

2001 0.193 0.140 0.109 0.087 0.000 0.001 0.000 0.000 0.036 0.024 0.170 0.219 0.979

2002 0.207 0.123 0.092 0.052 0.014 0.000 0.000 0.000 0.019 0.068 0.132 0.176 0.883

2003 0.214 0.195 0.083 0.044 0.003 0.000 0.000 0.000 0.003 0.111 0.140 0.199 0.993

2004 0.203 0.158 0.128 0.046 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.155 0.212 0.967

2005 0.209 0.191 0.110 0.055 0.006 0.000 0.000 0.002 0.000 0.053 0.157 0.230 1.013

2006 0.238 0.185 0.147 0.058 0.010 0.000 0.000 0.007 0.000 0.028 0.118 0.187 0.978

2007 0.161 0.125 0.107 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.012 0.069 0.169 0.213 0.860

2008 0.176 0.133 0.123 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.064 0.151 0.217 0.954

2009 0.243 0.173 0.128 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.065 0.120 0.210 0.953

2010 0.243 0.172 0.124 0.029 0.021 0.000 0.000 0.001 0.010 0.078 0.142 0.236 1.056

2011 0.205 0.151 0.103 0.015 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.069 0.144 0.179 0.869

2012 0.191 0.235 0.083 0.056 0.003 0.000 0.000 0.000 0.005 0.065 0.136 0.203 0.978

2013 0.211 0.196 0.150 0.053 0.024 0.001 0.000 0.000 0.003 0.043 0.157 0.210 1.048

2014 0.180 0.135 0.091 0.030 0.010 0.000 0.001 0.002 0.001 0.030 0.122 0.185 0.788

Quelle: eigene Berechnungen

38



prognos

Tabelle 2-20: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Sportbauten

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.204 0.113 0.095 0.090 0.000 0.006 0.000 0.000 0.011 0.057 0.154 0.215 0.945

1991 0.204 0.189 0.106 0.074 0.044 0.008 0.000 0.000 0.000 0.091 0.159 0.220 1.096

1992 0.221 0.164 0.117 0.067 0.000 0.002 0.000 0.000 0.006 0.106 0.131 0.206 1.022

1993 0.174 0.182 0.126 0.044 0.002 0.000 0.005 0.001 0.019 0.104 0.186 0.172 1.015

1994 0.181 0.157 0.072 0.088 0.011 0.000 0.000 0.000 0.014 0.077 0.112 0.175 0.887

1995 0.212 0.126 0.137 0.061 0.011 0.011 0.000 0.001 0.031 0.031 0.154 0.214 0.989

1996 0.211 0.192 0.140 0.052 0.016 0.001 0.003 0.003 0.043 0.082 0.149 0.219 1111

1997 0.231 0.131 0.088 0.061 0.005 0.002 0.004 0.000 0.000 0.080 0.149 0.187 0.938

1998 0.191 0.135 0.115 0.071 0.000 0.001 0.000 0.000 0.014 0.076 0.180 0.208 0.990

1999 0.190 0.189 0.113 0.066 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.075 0.180 0.195 1.013

2000 0.213 0.143 0.109 0.049 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.070 0.135 0.170 0.897

2001 0.193 0.139 0.106 0.089 0.000 0.003 0.000 0.000 0.036 0.021 0.170 0.220 0.979

2002 0.208 0.121 0.090 0.054 0.013 0.000 0.000 0.001 0.017 0.069 0.130 0.175 0.879

2003 0.214 0.196 0.081 0.047 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.112 0.139 0.199 0.993

2004 0.203 0.158 0.127 0.049 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.154 0.211 0.968

2005 0.208 0.191 0.109 0.058 0.006 0.000 0.000 0.003 0.000 0.054 0.156 0.230 1.015

2006 0.237 0.185 0.147 0.061 0.009 0.000 0.000 0.010 0.000 0.027 0.116 0.186 0.978

2007 0.159 0.124 0.106 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.012 0.071 0.168 0.212 0.857

2008 0.174 0.133 0.123 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.066 0.150 0.216 0.956

2009 0.241 0.172 0.127 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.066 0.118 0.208 0.950

2010 0.241 0.171 0.123 0.033 0.023 0.000 0.000 0.001 0.010 0.081 0.141 0.234 1.057

2011 0.203 0.150 0.102 0.016 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.072 0.142 0.177 0.866

2012 0.189 0.233 0.083 0.060 0.003 0.001 0.000 0.000 0.005 0.068 0.134 0.200 0.976

2013 0.209 0.194 0.150 0.057 0.028 0.001 0.000 0.000 0.003 0.046 0.154 0.207 1.050

2014 0.178 0.134 0.091 0.034 0.012 0.001 0.001 0.002 0.001 0.031 0.119 0.182 0.785

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 2-21: Korrekturfaktoren Raumwéarme: Hallenbader

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.139 0.097 0.096 0.096 0.045 0.044 0.023 0.021 0.054 0.078 0.120 0.150 0.965

1991 0.140 0.133 0.102 0.089 0.077 0.045 0.016 0.014 0.037 0.094 0.123 0.153 1.023

1992 0.148 0.121 0.107 0.085 0.045 0.040 0.022 0.015 0.051 0.103 0.111 0.147 0.996

1993 0.128 0.130 0.111 0.074 0.049 0.032 0.032 0.027 0.060 0.101 0.136 0.131 1.011

1994 0.132 0.119 0.085 0.095 0.059 0.031 0.011 0.019 0.057 0.087 0.102 0.133 0.930

1995 0.147 0.105 0.116 0.082 0.058 0.044 0.011 0.027 0.065 0.067 0.121 0.152 0.994

1996 0.148 0.135 0.118 0.077 0.063 0.028 0.027 0.032 0.069 0.090 0.119 0.154 1.061

1997 0.158 0.107 0.093 0.082 0.051 0.039 0.030 0.016 0.041 0.089 0.119 0.139 0.963

1998 0.139 0.108 0.106 0.086 0.042 0.028 0.021 0.024 0.056 0.087 0.134 0.149 0.982

1999 0.139 0.135 0.105 0.084 0.045 0.037 0.017 0.024 0.034 0.087 0.134 0.143 0.985

2000 0.151 0.113 0.103 0.075 0.041 0.020 0.034 0.019 0.041 0.085 0.113 0.132 0.928

2001 0.142 0.111 0.103 0.095 0.039 0.036 0.019 0.016 0.068 0.062 0.130 0.156 0.977

2002 0.149 0.103 0.094 0.078 0.059 0.020 0.021 0.026 0.058 0.084 0.112 0.135 0.938

2003 0.153 0.139 0.090 0.074 0.045 0.005 0.013 0.008 0.043 0.105 0.115 0.146 0.935

2004 0.148 0.121 0.112 0.075 0.058 0.029 0.021 0.020 0.040 0.075 0.123 0.152 0.974

2005 0.150 0.137 0.104 0.080 0.050 0.020 0.021 0.031 0.040 0.077 0.124 0.161 0.993

2006 0.164 0.135 0.122 0.081 0.054 0.021 0.005 0.043 0.030 0.064 0.105 0.140 0.965

2007 0.127 0.105 0.102 0.041 0.044 0.025 0.024 0.027 0.051 0.085 0.130 0.153 0.914

2008 0.134 0.109 0.111 0.088 0.037 0.027 0.018 0.021 0.058 0.083 0.121 0.155 0.962

2009 0.167 0.128 0.113 0.059 0.085 0.025 0.016 0.010 0.036 0.083 0.106 0.152 0.931

2010 0.167 0.128 0.111 0.067 0.065 0.027 0.011 0.026 0.049 0.090 0.117 0.164 1.024

2011 0.147 0.116 0.096 0.044 0.029 0.026 0.030 0.013 0.025 0.082 0.115 0.135 0.858

2012 0.141 0.157 0.080 0.081 0.039 0.020 0.018 0.010 0.045 0.084 0.111 0.147 0.933

2013 0.151 0.141 0.129 0.079 0.071 0.030 0.004 0.015 0.039 0.071 0.125 0.149 1.005

2014 0.134 0.108 0.088 0.061 0.053 0.013 0.023 0.031 0.033 0.059 0.103 0.139 0.849

Quelle: eigene Berechnungen
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3 Sensitivitaten

Um den Effekt getroffener Annahmen auf die berechneten Korrek-
turfaktoren besser eingrenzen zu kénnen, wurden drei Sensitivi-
tatsrechnungen durchgefuhrt. In der Sensitivitat 1 werden die Kor-
rekturfaktoren nur anhand des Faktors Gradtage berechnet, ohne
den Einfluss der Solarstrahlung. Durch den Vergleich mit den aktu-
ell verwendeten Korrekturfaktoren kann der Einfluss des Faktors
Solarstrahlung abgeschéatzt werden. In der Sensitivitat 2 wird da-
von ausgegangen, dass sich der Gebaudepark im Zeitverlauf nicht
verandert. Dadurch kann der Effekt durch die Annahmen zur Ver-
anderung des Gebaudeparks eingegrenzt werden. In der Sensitivi-
tat 3 wird von Elastizitadten ausgegangen, die sich zwar im Jahres-
verlauf verandern, nicht aber aufgrund der Abweichung vom klima-
tischen Mittelwert. Diese Sensitivitat schatzt den Effekt der ,funkti-
onalen® Elastizitdten gegeniiber vereinfachten ,konstanten® Elasti-
zitaten ab.

Betrachtet werden die Korrekturfaktoren fir Raumwarme. Weitere
Analysen zum GT+S-Verfahren finden sich in der Dokumentation
zum Verfahren aus dem Jahre 2003 (Prognos, 2003).

3.1 Sensitivitat 1. Solarstrahlung

In Sensitivitat 1 werden die Korrekturfaktoren fir Raumwarme
ohne den Einfluss der Solarstrahlung berechnet. Dazu werden die
monatlichen Strahlungsmengen dem Mittelwert des Referenzzeit-
raums gleichgesetzt. Die so berechneten Korrekturfaktoren wer-
den mit den aktuell verwendeten Korrekturfaktoren gemass Kapitel
2.5 verglichen. Die Differenzen sind in Tabelle 3-1 und Abbildung
3-1 beschrieben. Betrachtet werden die Werte der Jahre 2000 bis
2013.

Die mittlere Abweichung betragt knapp 2 %-Punkte (Mittelwert der
Jahre 2000 - 2013). Eine geringe Differenz ergibt sich in denjeni-
gen Jahren, in denen sich die Solarstrahlungsmenge wenig von
der mittleren Strahlungsmenge im Referenzzeitraum unterschei-
det. In diesen Jahren liegt die Differenz bei den Jahreskorrek-
turfaktoren unter 1 %-Punkt. Falls hingegen die jahrliche Strah-
lungsmenge deutlich vom Mittel des Referenzeitraums abweicht,
ergeben sich grossere Differenzen. Die maximalen Abweichungen
liegen in Abhéngigkeit der Standardnutzung zwischen rund 3.5 %
und 5 %-Punkten. Die grésste Differenz ergibt sich fur fast alle Ge-
baudekategorien im Jahr 2011. Mit 4751 MJ/m? lag in diesem Jahr
die Strahlungsmenge um 16.4 % Uber dem Mittel der Jahre 1984
bis 2002 mit 4'‘080 MJ/m?.
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Die Strahlungsmenge verédndert die Korrekturfaktoren bis zu 5 %-
Punkte. Die Beriicksichtigung der Solarstrahlung zur Bildung eines
Witterungskorrekturfaktors erscheint deshalb relevant.

Tabelle 3-1: Abweichungen vom Referenz-Witterungskorrekturfak-
tor fir Raumwarme in der Sensitivitat 1, minimale, maximale und
mittlere Abweichung in %-Punkten, nach Gebaudekategorien

Min. Max. Mittelwert
Einfamilienhauser 0.2% 5.4% 2.4%
Mehrfamilienhauser 0.0% 4.2% 1.9%
Verwaltung 0.1% 4.3% 1.9%
Schulen 0.2% 5.2% 2.4%
Verkauf 0.1% 4.0% 1.7%
Restaurants 0.0% 3.9% 1.7%
Versammlungslokale 0.2% 4.8% 2.1%
Spitaler 0.2% 5.2% 2.1%
Industrie 0.2% 4.2% 2.1%
Lager 0.0% 3.4% 1.6%
Sportbauten 0.0% 3.4% 1.6%
Hallenbader 0.1% 4.1% 1.8%
Mittelwert 0.1% 4.3% 1.9%

Quelle: eigene Berechnungen

Abbildung 3-1: Absolute Abweichungen vom Referez-Witterungs-
korrekturfaktor fir Raumwarme in der Sensitivitat 1, fir ausge-

wéahlte Gebaudekategorien
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Quelle: eigene Berechnungen
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3.2 Sensitivitat 2: Konstanter Gebaudepark

In Sensitivitat 2 wird bei der Berechnung der Korrekturfaktoren da-
von ausgegangen, dass sich die Eigenschaften des Gebaudeparks
im Zeitverlauf nicht veréandern. Die Gewichtung der Musterge-
baude und der Heizungsanlagen fir die Bildung der Mittelwerte
der Gebaudekategorien sind in allen Jahren identisch. Die Basis
bildet der Zustand im Jahr 2000. Bei dieser Sensitivitatsrechnung
werden zwei Komponenten fixiert: die Elastizitaten und die Vertei-
lung der Jahresheizlast auf die Monate (Norm-Jahreslastkurve).

Die in der Sensitivitat 2 berechneten jahrlichen Korrekturfaktoren
aller Gebaudekategorien werden mit den Referenzkorrekturfakto-
ren aus Kapitel 2.5 verglichen. Analog zur Sensitivitat 1 werden im
Vergleich die Werte der Jahre 2000 bis 2013 berticksichtigt. Die
Differenzen sind in Tabelle 3-2 und Abbildung 3-2 aufgefiihrt. Die
Differenzen sind gering, im Mittel aller Jahre und Gebaudekatego-
rien betragt die Differenz lediglich 0.3 %-Punkte. Die maximalen
Differenzen liegen einzig bei den Gebaudekategorien Lager,
Sportbauten und Hallenb&adern Uber einem Prozent.

Die Differenzen lassen im Zeitverlauf keinen deutlichen Trend er-
kennen (Abbildung 3-2). Dies ist unter anderem auf die vergleichs-
weise starken Schwankungen zwischen den jahrlichen Differenzen
und die wechselnden Vorzeichen zurlickzuftihren.

Tabelle 3-2: Abweichungen vom Referenz-Witterungskorrekturfak-
tor fir Raumwarme in der Sensitivitat 2, minimale, maximale und
mittlere Abweichung in %-Punkten, nach Gebaudekategorien

Min. Max. Mittelwert
Einfamilienhduser 0.0% 0.7% 0.3%
Mehrfamilienh&auser 0.0% 0.6% 0.2%
Verwaltung 0.0% 0.5% 0.2%
Schulen 0.0% 0.5% 0.2%
Verkauf 0.0% 0.5% 0.2%
Restaurants 0.0% 0.5% 0.2%
Versammlungslokale 0.0% 0.8% 0.3%
Spitéler 0.0% 0.3% 0.2%
Industrie 0.0% 0.5% 0.2%
Lager 0.0% 4.2% 0.9%
Sportbauten 0.0% 4.4% 1.1%
Hallenbé&der 0.0% 2.1% 0.3%
Mittelwert 0.0% 1.3% 0.3%

Quelle: eigene Berechnungen
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Die Differenzen zwischen den Ergebnissen der Sensitivitat 2 und
den Referenzkorrekturfaktoren sind gering (in der Regel unter 1 %-
Punkt). Daraus kann geschlossen werden, dass die Annahmen zur
zeitlichen Entwicklung der Gebaudeparks der unterschiedenen
Gebaudekategorien einen schwachen Einfluss auf die berechne-
ten Korrekturfaktoren haben. Es kann in Kauf genommen werden,
dass die Grundlagen fur die zeitliche Abbildung des Geb&udeparks
auf Annahmen von Experten basieren, die nicht empirisch abge-
stutzt sind.

Abbildung 3-2: Absolute Abweichungen vom Referenz-Witterungs-
korrekturfaktor fir Raumwarme in der Sensitivitét 2, flr ausge-
wahlte Gebaudekategorien

0.008

0.006

0.004

0.002 -

0.000 -

BNEFH
B MFH

H Verwaltung

-0.002

W Verkauf

-0.004

-0.006

-0.008

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 20122013

Quelle: eigene Berechnungen

3.3 Sensitivitat 3: Konstante Elastizitaten

Die Analyse von 2003 hat gezeigt, dass die Elastizitaten keine
konstanten Gréssen sind (Prognos, 2003, vgl. auch Abbildung
2-6). Die Elastizitaten verandern sich in Abhangigkeit von der Ab-
weichung vom klimatischen Mittelwert, insbesondere in den Uber-
gangs- und Sommermonaten. Aufgrund der Abhéangigkeit von der
Witterung werden sie als ,funktionale” Elastizitaten beschrieben.

Um die Bedeutung der funktionalen Elastizitaten abzuschatzen,

werden in der Sensitivitat 3 die Ergebnisse der funktionalen Elasti-
zitaten mit denjenigen von konstanten Elastizitaten verglichen. Die
konstanten Elastizitaten verandern sich zwar im Jahresverlauf auf-
grund von Veranderungen des Gebaudeparks, nicht aber aufgrund
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der Abweichung vom klimatischen Mittelwert. Dies im Gegensatz
zur Sensitivitat 2, bei der sich die Elastizitaten in Abh&angigkeit von
der Abweichung vom klimatischen Mittelwert verandern, nicht aber
im Zeitverlauf. Fur die Berechnung der konstanten Elastizitaten
wird nur die Konstante ¢ verwendet, der Parameter a wird auf 0
gesetzt (vgl. Kapitel 2.4.1)

Die Korrekturfaktoren auf Basis von funktionalen Elastizitaten ent-
sprechen den in Kapitel 2.5 dargestellten Ergebnissen. Die Diffe-
renzen zwischen diesen Korrekturfaktoren und den Korrekturfakto-
ren auf Basis von konstanten Elastizitaten sind in Tabelle 3-3 und
Abbildung 3-3 aufgeflhrt. Die Differenzen sind gering. Die mittle-
ren Differenzen in den Jahren 2000 bis 2013 liegen in der Regel
zwischen 0.2 % bis 0.5 %-Punkten, die maximalen Differenzen
knapp unter 1 %-Punkt. Einzig bei der Kategorie ,Wohnen Einfami-
lienhauser® betragt die maximale Differenz mehr als 1 %-Punkt.
Die Differenzen sind jedoch in allen Jahren gleichgerichtet. Das
Verwenden von konstanten Elastizitdten wirde deshalb zu einem
systematischen Fehler fihren. Der Warmebedarf wiirde unter-
schatzt und die Korrekturfaktoren waren in allen Jahren geringfi-
gig zu Klein.

Der geringe Effekt ist darauf zurlickzufiihren, dass die funktionale
Abhangigkeit in den Wintermonaten wenig ausgepragt ist. Die
Wintermonate mit den hohen Anteilen an der Jahresheizlast domi-
nieren aber den Jahreskorrekturfaktor. In den Wintermonaten ist
der Parameter a in der Regel < 0.1. Die funktionalen Elastizitaten
entsprechen dadurch annahernd der Konstante, respektive den
konstanten Elastizitaten. Weitergehende Analysen zu den funktio-
nalen Elastizitaten finden sich in Prognos (2003).

Tabelle 3-3: Abweichungen vom Referenz-Witterungskorrekturfak-
tor fir Raumwarme in der Sensitivitat 3, minimale, maximale und
mittlere Abweichung in %-Punkten, nach Gebaudekategorien

Min. Max. Mittelwert
Einfamilienhduser 0.0% 1.2% 0.4%
Mehrfamilienhauser 0.0% 0.9% 0.3%
Verwaltung 0.2% 0.9% 0.5%
Schulen 0.1% 0.7% 0.3%
Verkauf 0.1% 0.7% 0.4%
Restaurants 0.0% 0.7% 0.3%
Versammlungslokale 0.0% 0.8% 0.3%
Spitéler 0.0% 0.8% 0.3%
Industrie 0.1% 0.9% 0.4%
Lager 0.2% 0.8% 0.4%
Sportbauten 0.1% 0.8% 0.4%
Hallenbéader 0.0% 0.2% 0.0%
Mittelwert 0.1% 0.8% 0.3%

Quelle: eigene Berechnungen
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Abbildung 3-3: Absolute Abweichungen vom Referenz-Witterungs-
korrekturfaktor fir Raumwarme in der Sensitivitat 3, flr ausge-
wahlte Gebaudekategorien
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Quelle: eigene Berechnungen
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4 Anhang

4.1 Mustergebaude

Tabelle 4-1: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude

Nr. Einheit 1 2 3 4 5a 5b
Art des Gebaudes EFH EFH EFH EFH EFH EFH
EBF m?2 276 177 255 361 160 160
beheiztes Nettovolumen m?3 507 368 620 803 346 346
Dachflache m? 139 82 84 171 80 80
Wandflache m?2 247 189 231 376 180 180
Bodenflache m?2 156 86 74 200 64 64
Fensterflache m?2 19 27 53 99 32 32
Hullflache insgesamt m? 560 384 441 846 356 356
Anteil Dachflache % 25% 21% 19% 20% 22% 22%
Anteil Wandflache % 44% 49% 52% 44% 51% 51%
Anteil Bodenflache % 28% 22% 17% 24% 18% 18%
Anteil Fensterflache % 3% 7% 12% 12% 9% 9%
Transmissionsverluste MJ/m? 388 505 425 740 578 421
Liftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 75 75
solare Warmegewinne MJ/m? 70 145 172 285 169 169
interne Warmegewinne MJ/m? 74 74 74 74 74 74
Ausnutzungsgrad WG % 88% 82% 81% 73% 82% 78%
genutzte Warmegewinne  MJ/m? 128 181 200 263 200 189
Heizwarmebedarf MJ/m? 335 399 301 552 453 306
Heizwéarmebedarf kKWh/m? 93 111 84 153 126 85

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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Tabelle 4-2: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude (Fortset-
zung)

Nr. Einheit 6a 6b 7a 7b 8a 8b
Bunga- Bunga-
Art des Gebaudes EFH EFH EFH EFH low low
EBF m? 140 140 160 160 165 165
beheiztes Nettovolu-
men m?3 302 302 346 346 356 356
Dachflache m? 70 70 115 115 179 179
Wandflache m? 147 147 183 183 156 156
Bodenflache m? 70 70 80 80 179 179
Fensterflache m? 37 37 61 61 58 58
Hullflache insgesamt m?2 324 324 439 439 572 572
Anteil Dachflache % 22% 22% 26% 26% 31% 31%
Anteil Wandflache % 45% 45% 42% 42% 27% 27%
Anteil Bodenflache % 22% 22% 18% 18% 31% 31%
Anteil Fensterflache % 11% 11% 14% 14% 10% 10%
Transmissionsverluste MJ/m? 731 425 670 482 1109 659
Luftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 75 75
solare Warmegewinne MJ/m? 229 229 358 358 312 312
interne Warmegewinne  MJ/m? 74 74 74 74 74 74
Ausnutzungsgrad WG % 81% 73% 73% 67% 81% 74%
genutzte Warmege-
winne MJ/m? 246 222 315 292 314 287
Heizwarmebedarf MJ/m? 560 278 430 265 870 447
Heizwarmebedarf kwh/m? 156 77 119 74 242 124

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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Tabelle 4-3: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude (Fortset-
zung)

Nr. Einheit %a 9b 10 11 12 13
Reihen-  Reihen-

Art des Gebaudes haus haus MFH MFH MFH MFH
EBF m? 173 173 1156 1255 2411 1450
beheiztes Nettovolumen m3 374 374 2948 3350 6660 3484
Dachflache m? 102 102 340 418 578 377
Wandflache m? 162 162 444 655 1724 657
Bodenflache m? 102 102 343 418 583 377
Fensterflache m?2 61 61 409 307 651 314
Hullflache insgesamt m? 427 427 1536 1798 3536 1725
Anteil Dachflache % 24% 24% 22% 23% 16% 22%
Anteil Wandflache % 38% 38% 29% 36% 49% 38%
Anteil Bodenflache % 24% 24% 22% 23% 16% 22%
Anteil Fensterflache % 14% 14% 27% 17% 18% 18%
Transmissionsverluste MJ/m? 885 531 365 333 291 180
Luftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 75 75
solare Warmegewinne MJ/m? 317 317 203 134 163 101
interne Warmegewinne ~ MJ/m? 74 74 98 98 98 98
Ausnutzungsgrad WG % 79% 71% 75% 79% 72% 75%
genutzte Warmege-

winne MJ/m? 307 278 225 184 188 148
Heizwarmebedarf MJ/m? 652 329 215 224 178 107
Heizwarmebedarf kwh/m? 181 91 60 62 49 30

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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Tabelle 4-4: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude (Fortset-
zung)

Nr. Einheit 14a 14b 15a 15b 16a 16b
Art des Gebaudes MFH MFH MFH MFH MFH MFH
EBF m?2 800 800 1000 1000 1920 1920
beheiztes Nettovolumen m3 1728 1728 2160 2160 4147 4147
Dachflache m? 257 257 275 275 508 508
Wandflache m?2 530 530 576 576 847 847
Bodenflache m? 225 225 275 275 508 508
Fensterflache m? 122 122 144 144 282 282
Hullflache insgesamt m?2 1134 1134 1270 1270 2145 2145
Anteil Dachflache % 23% 23% 22% 22% 24% 24%
Anteil Wandflache % 47% 47% 45% 45% 39% 39%
Anteil Bodenflache % 20% 20% 22% 22% 24% 24%
Anteil Fensterflache % 11% 11% 11% 11% 13% 13%
Transmissionsverluste MJ/m? 433 280 463 215 300 216
Luftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 75 75
solare Warmegewinne MJ/m? 130 130 123 123 144 144
interne Warmegewinne MJ/m? 98 98 98 98 98 98
Ausnutzungsgrad WG % 81% 74% 82% 71% 7% 72%
genutzte Warmege-

winne MJ/m? 183 169 181 157 186 174
Heizwéarmebedarf MJ/m? 325 186 357 134 189 117
Heizwarmebedarf kWh/m? 90 52 99 37 53 32

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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Tabelle 4-5: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude (Fortset-
zung)

Nr. Einheit 17a 17b 18a 18b 19 20
GMFH GMFH

Art des Gebaudes KMFH4  KMFH 4 24 24 Biro BUro
EBF m? 470 470 2755 2755 6804 786
beheiztes Nettovolumen m3 1015 1015 5951 5951 17758 2165
Dachflache m?2 217 217 660 660 523 212
Wandflache m? 392 392 1481 1481 2079 404
Bodenflache m? 217 217 660 660 0 227
Fensterflache m? 97 97 450 450 1423 125
Hllflache insgesamt m? 923 923 3251 3251 4025 968
Anteil Dachflache % 24% 24% 20% 20% 13% 22%
Anteil Wandflache % 42% 42% 46% 46% 52% 42%
Anteil Bodenflache % 24% 24% 20% 20% 0% 23%
Anteil Fensterflache % 11% 11% 14% 14% 35% 13%
Transmissionsverluste MJ/m? 629 393 388 250 636 269
Luftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 75 75
solare Warmegewinne MJ/m? 185 185 147 147 250 260
interne Warmegewinne ~ MJ/m? 98 98 98 98 104 104
Ausnutzungsgrad WG % 82% 76% 78% 71% 76% 65%
genutzte Warmege-

winne MJ/m? 232 214 190 174 269 234
Heizwarmebedarf MJ/m? 472 254 273 151 442 110
Heizwarmebedarf kWh/m? 131 71 76 42 123 31

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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Tabelle 4-6: Kennwerte der verwendeten Mustergebaude (Fortset-
zung)

Nr. Einheit 21 22 23 24 25 26 27
Verwal- Indus- Indus- Turn-
Art des Gebaudes Biro Buro Verkauf tung trie trie halle
EBF m? 13616 2110 2717 747 1834 1195 2687
beheiztes Nettovolu-
men m?3 30567 5064 6344 1922 4330 2868 6448
Dachflache m? 1774 529 1824 622 568 721 866
Wandflache m? 1918 554 974 252 764 369 576
Bodenflache m? 2073 318 3099 641 570 117 857
Fensterflache m?2 1794 260 55 148 107 184 209
Hullflache insgesamt ~ m? 7559 1660 5952 1663 2008 1391 2507
Anteil Dachflache % 23% 32% 31% 37% 28% 52% 35%
Anteil Wandflache % 25% 33% 16% 15% 38% 27% 23%
Anteil Bodenflache % 27% 19% 52% 39% 28% 8% 34%
Anteil Fensterflache % 24% 16% 1% 9% 5% 13% 8%
Transmissions-ver-
luste MJ/m? 233 415 314 458 215 234 106
Luftungsverluste MJ/m? 75 75 75 75 61 61 61
solare Warme-ge-
winne MJ/m? 170 84 15 166 42 93 44
interne Warme-ge-
winne MJ/m? 104 90 93 89 30 56 27
Ausnutzungsgrad WG % 66% 86% 92% 7% 75% 67% 74%
genutzte Warme-ge-
winne MJ/m? 181 151 98 196 54 100 53
Heizwarmebedarf MJ/m? 127 340 291 337 221 195 114
Heizwarmebedarf kwh/m? 35 94 81 94 62 54 32

Quelle: SIA, eigene Berechnungen
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4.2 Weitere Klimadaten

Tabelle 4-7: Heizgradtage, Monats- und Jahreswerte, 1984 - 2002
sowie Mittelwert der Jahre 1984 - 2002

Jan Feb Mar  Apr Mai  Jun Jul Ag Sep Okt Nov Dez Jahr

1984 504 582 542 344 275 56 11 5 130 264 413 567 3781
1985 776 573 520 311 145 58 2 25 30 276 549 537 3802
1986 595 678 509 403 64 84 8 31 71 206 451 574 3674
1987 735 531 567 260 254 91 6 13 45 241 441 544 3729
1988 513 528 501 289 64 39 4 9 72 212 508 539 3277
1989 591 480 352 367 71 59 3 22 60 264 502 544 3316
1990 602 392 385 367 31 40 7 4 67 204 464 619 3181
1991 587 593 391 360 261 63 2 1 28 306 471 627 3691
1992 647 531 436 318 67 26 5 2 48 337 403 583 3403

1993 528 564 479 233 57 15 30 26 97 335 537 499 3400

1994 540 493 310 350 82 50 1 2 79 288 357 509 3060
1995 617 422 502 282 125 82 1 33 126 107 473 599 3368
1996 601 588 512 262 151 26 15 8 195 298 453 614 3723
1997 650 443 384 336 90 27 10 4 36 285 453 537 3255
1998 564 467 426 297 64 32 5 13 92 269 533 596 3358
1999 567 567 434 292 37 30 3 3 7 273 519 561 3293
2000 617 467 424 259 51 9 31 4 29 249 425 499 3064
2001 564 464 380 360 46 40 5 2 151 95 505 622 3235
2002 610 411 387 292 130 7 3 7 114 260 398 498 3117
84/02 605 514 444 315 109 44 8 11 78 251 466 561 3407

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Berechnungen
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4.3 Korrekturfaktoren Warmwasser

Tabelle 4-8: Korrekturfaktoren Warmwasser: Wohnen Mehrfamili-
enhauser

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1990 0.081 0.075 0.082 0.077 0.093 0.088 0.091 0.091 0.086 0.083 0.077 0.080 1.004

1991 0.082 0.075 0.082 0.079 0.083 0.086 0.090 0.090 0.090 0.081 0.078 0.082 0.996

1992 0.083 0.076 0.083 0.080 0.090 0.086 0.088 0.088 0.085 0.079 0.079 0.083 1.000

1993 0.084 0.077 0.083 0.081 0.088 0.085 0.087 0.087 0.082 0.080 0.079 0.084 0.999

1994 0.085 0.078 0.085 0.079 0.085 0.083 0.085 0.086 0.082 0.083 0.080 0.085 0.997

1995 0.087 0.079 0.085 0.081 0.085 0.082 0.084 0.084 0.080 0.084 0.082 0.087 0.999

1996 0.088 0.080 0.086 0.081 0.083 0.081 0.083 0.083 0.080 0.083 0.082 0.088 0.999

1997 0.090 0.080 0.086 0.082 0.084 0.079 0.082 0.082 0.081 0.084 0.083 0.088 1.001

1998 0.090 0.081 0.087 0.082 0.083 0.078 0.080 0.080 0.079 0.084 0.085 0.090 1.000

1999 0.091 0.084 0.087 0.082 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.084 0.086 0.091 1.000

2000 0.093 0.083 0.088 0.082 0.080 0.075 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.091 0.996

2001 0.092 0.083 0.088 0.083 0.080 0.076 0.077 0.077 0.079 0.083 0.087 0.093 0.998

2002 0.093 0.083 0.088 0.082 0.081 0.075 0.077 0.077 0.078 0.084 0.085 0.092 0.995

2003 0.094 0.086 0.087 0.081 0.080 0.074 0.077 0.077 0.077 0.086 0.086 0.093 0.999

2004 0.094 0.085 0.089 0.081 0.081 0.075 0.077 0.077 0.077 0.083 0.087 0.094 0.999

2005 0.094 0.086 0.088 0.082 0.080 0.074 0.077 0.077 0.077 0.084 0.087 0.095 1.001

2006 0.096 0.086 0.090 0.082 0.080 0.074 0.076 0.077 0.076 0.082 0.085 0.093 0.998

2007 0.092 0.083 0.088 0.078 0.079 0.074 0.076 0.076 0.077 0.084 0.088 0.095 0.993

2008 0.093 0.084 0.089 0.082 0.079 0.074 0.076 0.076 0.077 0.084 0.087 0.095 0.997

2009 0.097 0.086 0.089 0.080 0.079 0.074 0.076 0.076 0.076 0.084 0.086 0.095 0.997

2010 0.097 0.086 0.089 0.080 0.080 0.074 0.075 0.076 0.077 0.085 0.087 0.097 1.003

2011 0.095 0.085 0.088 0.078 0.078 0.074 0.076 0.075 0.075 0.084 0.087 0.094 0.989

2012 0.094 0.089 0.086 0.082 0.079 0.073 0.076 0.075 0.076 0.084 0.087 0.095 0.997

2013 0.096 0.088 0.091 0.081 0.080 0.074 0.075 0.075 0.076 0.083 0.088 0.095 1.002

2014 0.094 0.084 0.087 0.080 0.080 0.073 0.076 0.076 0.076 0.082 0.086 0.094 0.987

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-9: Korrekturfaktoren Warmwasser: Wohnen Einfamilien-
hauser

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1990 0.077 0.070 0.077 0.072 0.095 0.092 0.106 0.107 0.083 0.077 0.072 0.076 1.004

1991 0.077 0.071 0.077 0.075 0.073 0.090 0.105 0.105 0.094 0.075 0.073 0.077 0.993

1992 0.07v9 0.072 0.078 0.075 0.092 0.092 0.103 0.103 0.084 0.074 0.074 0.078 1.005

1993 0.079 0.073 0.079 0.077 0.089 0.096 0.101 0.101 0.078 0.075 0.075 0.079 1.001

1994 0.080 0.073 0.079 0.075 0.083 0.094 0.099 0.099 0.080 0.078 0.075 0.080 0.996

1995 0.082 0.074 0.080 0.077 0.084 0.086 0.097 0.097 0.076 0.080 0.077 0.081 0.991

1996 0.083 0.076 0.081 0.078 0.082 0.092 0.096 0.095 0.074 0.078 0.077 0.083 0.995

1997 0.084 0.076 0.081 0.078 0.086 0.086 0.094 0.094 0.085 0.079 0.078 0.083 1.005

1998 0.084 0.077 0.082 0.078 0.088 0.089 0.092 0.092 0.079 0.079 0.080 0.085 1.004

1999 0.085 0.079 0.083 0.079 0.086 0.084 0.090 0.090 0.085 0.080 0.081 0.085 1.006

2000 0.087 0.078 0.084 0.079 0.086 0.087 0.089 0.088 0.082 0.081 0.080 0.085 1.006

2001 0.087 0.079 0.083 0.079 0.085 0.082 0.087 0.087 0.076 0.081 0.082 0.088 0.998

2002 0.089 0.079 0.084 0.080 0.081 0.084 0.086 0.086 0.078 0.081 0.081 0.087 0.996

2003 0.090 0.083 0.085 0.080 0.083 0.085 0.084 0.084 0.080 0.082 0.082 0.089 1.008

2004 0.090 0.082 0.087 0.080 0.081 0.080 0.083 0.083 0.079 0.081 0.084 0.090 1.002

2005 0.092 0.084 0.087 0.080 0.081 0.080 0.082 0.082 0.079 0.082 0.085 0.092 1.006

2006 0.094 0.084 0.088 0.081 0.080 0.078 0.080 0.081 0.078 0.081 0.083 0.091 1.001

2007 0.091 0.082 0.087 0.078 0.080 0.077 0.080 0.080 0.077 0.083 0.087 0.093 0.994

2008 0.092 0.084 0.089 0.082 0.079 0.075 0.078 0.078 0.077 0.083 0.086 0.095 0.998

2009 0.098 0.086 0.089 0.079 0.078 0.074 0.077 0.076 0.076 0.083 0.085 0.095 0.997

2010 0.099 0.087 0.090 0.080 0.080 0.073 0.075 0.076 0.076 0.084 0.087 0.098 1.005

2011 0.096 0.086 0.088 0.078 0.077 0.073 0.076 0.075 0.074 0.084 0.087 0.094 0.987

2012 0.095 0.092 0.087 0.082 0.078 0.072 0.075 0.075 0.075 0.084 0.087 0.096 0.996

2013 0.097 0.089 0.092 0.081 0.080 0.073 0.074 0.075 0.075 0.082 0.089 0.096 1.003

2014 0.095 0.085 0.088 0.080 0.079 0.072 0.074 0.075 0.074 0.081 0.086 0.095 0.983

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-10: Korrekturfaktoren Warmwasser: Verwaltung

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.070 0.065 0.073 0.069 0.102 0.100 0.112 0.112 0.089 0.077 0.067 0.070 1.006

1991 0.072 0.066 0.073 0.073 0.077 0.098 0.110 0.110 0.102 0.072 0.068 0.071 0.989

1992 0.073 0.067 0.074 0.074 0.099 0.099 0.108 0.108 0.090 0.069 0.069 0.072 1.002

1993 0.074 0.068 0.075 0.078 0.095 0.101 0.106 0.105 0.083 0.071 0.070 0.074 1.000

1994 0.076 0.069 0.078 0.072 0.088 0.099 0.103 0.103 0.084 0.076 0.072 0.075 0.996

1995 0.077 0.071 0.077 0.077 0.088 0.091 0.101 0.101 0.079 0.082 0.073 0.077 0.993

1996 0.079 0.072 0.078 0.078 0.085 0.096 0.099 0.099 0.077 0.077 0.074 0.079 0.992

1997 0.080 0.073 0.080 0.079 0.089 0.090 0.097 0.096 0.089 0.078 0.075 0.080 1.007

1998 0.081 0.075 0.080 0.077 0.091 0.091 0.094 0.094 0.082 0.079 0.077 0.082 1.004

1999 0.083 0.076 0.081 0.078 0.088 0.087 0.092 0.092 0.088 0.080 0.078 0.083 1.006

2000 0.085 0.077 0.082 0.080 0.088 0.089 0.090 0.090 0.085 0.080 0.079 0.084 1.008

2001 0.085 0.077 0.082 0.078 0.087 0.084 0.089 0.089 0.078 0.082 0.080 0.086 0.999

2002 0.086 0.077 0.083 0.080 0.083 0.087 0.088 0.088 0.080 0.081 0.080 0.085 0.999

2003 0.087 0.080 0.084 0.080 0.085 0.089 0.086 0.086 0.082 0.081 0.081 0.087 1.009

2004 0.088 0.080 0.085 0.080 0.083 0.083 0.086 0.086 0.082 0.081 0.082 0.088 1.003

2005 0.089 0.082 0.085 0.080 0.083 0.084 0.085 0.086 0.081 0.082 0.083 0.089 1.008

2006 0.091 0.082 0.086 0.080 0.082 0.083 0.083 0.086 0.081 0.081 0.082 0.089 1.006

2007 0.088 0.080 0.086 0.079 0.082 0.081 0.083 0.084 0.079 0.082 0.084 0.090 1.000

2008 0.090 0.081 0.087 0.080 0.082 0.080 0.082 0.082 0.078 0.082 0.084 0.091 1.000

2009 0.094 0.083 0.087 0.079 0.081 0.079 0.081 0.080 0.079 0.083 0.083 0.092 1.001

2010 0.094 0.084 0.088 0.080 0.080 0.078 0.079 0.081 0.078 0.083 0.085 0.094 1.004

2011 0.093 0.083 0.086 0.078 0.080 0.078 0.081 0.080 0.078 0.083 0.085 0.091 0.995

2012 0.092 0.087 0.085 0.080 0.080 0.078 0.080 0.079 0.077 0.083 0.085 0.093 0.999

2013 0.093 0.086 0.089 0.080 0.080 0.077 0.078 0.080 0.077 0.082 0.086 0.093 1.001

2014 0.092 0.083 0.086 0.079 0.080 0.079 0.079 0.081 0.077 0.081 0.084 0.092 0.993

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-11: Korrekturfaktoren Warmwasser: Schulen

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.071 0.065 0.073 0.068 0.106 0.102 0.113 0.113 0.089 0.074 0.067 0.070 1.010

1991 0.072 0.067 0.072 0.071 0.070 0.100 0.110 0.110 0.107 0.071 0.068 0.072 0.990

1992 0.074 0.068 0.074 0.072 0.102 0.101 0.108 0.108 0.090 0.069 0.069 0.073 1.008

1993 0.075 0.069 0.075 0.075 0.096 0.102 0.106 0.106 0.080 0.071 0.071 0.074 0.999

1994 0.0v6 0.070 0.077 0.072 0.086 0.100 0.103 0.103 0.082 0.075 0.072 0.076 0.992

1995 0.078 0.071 0.077 0.075 0.086 0.093 0.101 0.101 0.075 0.079 0.074 0.078 0.988

1996 0.079 0.073 0.078 0.076 0.083 0.097 0.099 0.099 0.073 0.076 0.075 0.079 0.987

1997 0.082 0.073 0.080 0.077 0.089 0.091 0.097 0.096 0.091 0.077 0.076 0.080 1.009

1998 0.082 0.075 0.080 0.076 0.092 0.092 0.094 0.094 0.080 0.078 0.078 0.082 1.005

1999 0.084 0.077 0.081 0.077 0.089 0.087 0.092 0.092 0.090 0.079 0.079 0.083 1.011

2000 0.086 0.077 0.082 0.078 0.089 0.089 0.090 0.089 0.086 0.080 0.079 0.084 1.009

2001 0.086 0.078 0.082 0.078 0.088 0.085 0.088 0.088 0.075 0.081 0.081 0.087 0.997

2002 0.087 0.077 0.083 0.079 0.082 0.087 0.088 0.088 0.079 0.080 0.080 0.085 0.995

2003 0.088 0.081 0.084 0.079 0.085 0.089 0.086 0.086 0.083 0.081 0.081 0.087 1.010

2004 0.088 0.080 0.085 0.079 0.082 0.083 0.086 0.086 0.082 0.080 0.082 0.089 1.003

2005 0.090 0.082 0.085 0.079 0.082 0.084 0.085 0.085 0.081 0.081 0.083 0.090 1.008

2006 0.092 0.082 0.087 0.079 0.081 0.083 0.083 0.085 0.082 0.080 0.082 0.089 1.005

2007 0.089 0.080 0.086 0.077 0.082 0.081 0.083 0.083 0.078 0.082 0.085 0.091 0.997

2008 0.090 0.082 0.087 0.080 0.081 0.080 0.082 0.082 0.077 0.082 0.085 0.092 1.000

2009 0.095 0.084 0.088 0.078 0.081 0.080 0.081 0.081 0.078 0.082 0.083 0.092 1.002

2010 0.095 0.085 0.088 0.079 0.079 0.078 0.080 0.080 0.077 0.083 0.085 0.095 1.004

2011 0.093 0.083 0.087 0.077 0.080 0.078 0.080 0.080 0.077 0.082 0.085 0.091 0.994

2012 0.093 0.089 0.085 0.080 0.079 0.079 0.080 0.079 0.076 0.082 0.085 0.093 1.000

2013 0.094 0.086 0.090 0.080 0.078 0.077 0.079 0.079 0.076 0.081 0.086 0.093 1.002

2014 0.092 0.083 0.086 0.079 0.079 0.079 0.079 0.080 0.076 0.080 0.084 0.092 0.989

Quelle: eigene Berechnungen

57



prognos

Tabelle 4-12: Korrekturfaktoren Warmwasser: Verkauf

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.069 0.065 0.072 0.068 0.104 0.100 0.113 0.113 0.092 0.077 0.066 0.069 1.007

1991 0.072 0.065 0.072 0.072 0.078 0.097 0.111 0.112 0.104 0.071 0.067 0.071 0.990

1992 0.073 0.067 0.073 0.073 0.100 0.098 0.108 0.109 0.093 0.068 0.069 0.072 1.003

1993 0.074 0.068 0.074 0.077 0.096 0.100 0.106 0.106 0.085 0.070 0.070 0.073 0.999

1994 0.075 0.069 0.077 0.072 0.089 0.098 0.104 0.104 0.087 0.076 0.071 0.075 0.996

1995 0.077 0.070 0.076 0.076 0.089 0.091 0.102 0.101 0.081 0.082 0.073 0.077 0.994

1996 0.078 0.072 0.077 0.077 0.086 0.094 0.099 0.099 0.079 0.076 0.074 0.078 0.991

1997 0.080 0.073 0.079 0.078 0.090 0.090 0.097 0.097 0.091 0.078 0.075 0.079 1.007

1998 0.081 0.074 0.080 0.077 0.092 0.090 0.094 0.094 0.084 0.078 0.077 0.081 1.004

1999 0.083 0.076 0.081 0.078 0.090 0.087 0.092 0.092 0.090 0.079 0.078 0.083 1.008

2000 0.085 0.076 0.082 0.079 0.089 0.087 0.090 0.090 0.086 0.080 0.079 0.083 1.007

2001 0.085 0.077 0.082 0.078 0.089 0.084 0.089 0.089 0.079 0.082 0.080 0.086 0.999

2002 0.086 0.077 0.083 0.079 0.084 0.086 0.088 0.088 0.081 0.081 0.079 0.085 0.996

2003 0.087 0.080 0.083 0.080 0.086 0.087 0.087 0.087 0.083 0.080 0.080 0.087 1.007

2004 0.087 0.080 0.084 0.079 0.083 0.083 0.086 0.086 0.083 0.081 0.081 0.088 1.003

2005 0.089 0.081 0.085 0.079 0.084 0.083 0.085 0.085 0.082 0.081 0.082 0.089 1.007

2006 0.091 0.081 0.086 0.079 0.082 0.082 0.084 0.085 0.083 0.081 0.081 0.088 1.004

2007 0.088 0.080 0.085 0.079 0.083 0.081 0.084 0.084 0.080 0.082 0.084 0.090 0.998

2008 0.089 0.081 0.086 0.080 0.083 0.080 0.083 0.083 0.078 0.082 0.084 0.091 1.000

2009 0.093 0.083 0.087 0.079 0.083 0.079 0.082 0.082 0.080 0.082 0.083 0.091 1.003

2010 0.094 0.084 0.087 0.079 0.080 0.078 0.081 0.081 0.078 0.083 0.084 0.094 1.003

2011 0.092 0.083 0.086 0.078 0.082 0.078 0.081 0.081 0.079 0.082 0.084 0.090 0.997

2012 0.092 0.087 0.085 0.080 0.081 0.078 0.081 0.081 0.078 0.082 0.084 0.092 1.000

2013 0.093 0.085 0.089 0.080 0.079 0.078 0.080 0.080 0.078 0.081 0.085 0.092 1.001

2014 0.091 0.082 0.086 0.079 0.080 0.078 0.080 0.080 0.078 0.081 0.084 0.091 0.991

Quelle: eigene Berechnungen

58



prognos

Tabelle 4-13: Korrekturfaktoren Warmwaser: Restaurants

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.083 0.078 0.085 0.080 0.089 0.084 0.087 0.087 0.085 0.086 0.079 0.082 1.003

1991 0.083 0.076 0.084 0.081 0.085 0.083 0.086 0.086 0.086 0.083 0.079 0.083 0.996

1992 0.084 0.077 0.084 0.082 0.088 0.083 0.086 0.085 0.084 0.082 0.081 0.084 0.999

1993 0.085 0.077 0.084 0.083 0.087 0.082 0.085 0.085 0.083 0.082 0.080 0.085 0.999

1994 0.085 0.078 0.086 0.081 0.086 0.082 0.084 0.084 0.083 0.084 0.082 0.085 1.001

1995 0.086 0.079 0.085 0.082 0.085 0.081 0.084 0.084 0.082 0.086 0.081 0.085 1.001

1996 0.086 0.079 0.085 0.082 0.085 0.081 0.083 0.083 0.081 0.084 0.082 0.086 0.998

1997 0.087 0.080 0.086 0.082 0.085 0.080 0.083 0.083 0.082 0.084 0.082 0.087 1.001

1998 0.087 0.080 0.086 0.082 0.085 0.080 0.082 0.082 0.081 0.084 0.083 0.087 1.000

1999 0.088 0.080 0.086 0.082 0.084 0.079 0.082 0.082 0.082 0.085 0.083 0.088 1.000

2000 0.089 0.081 0.087 0.082 0.084 0.079 0.081 0.081 0.081 0.085 0.084 0.088 1.000

2001 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.079 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 1.000

2002 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.078 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 0.999

2003 0.090 0.082 0.087 0.082 0.083 0.078 0.080 0.080 0.080 0.085 0.084 0.090 1.000

2004 0.090 0.082 0.087 0.082 0.083 0.078 0.080 0.080 0.080 0.085 0.084 0.090 1.000

2005 0.090 0.082 0.087 0.082 0.082 0.077 0.080 0.080 0.080 0.085 0.085 0.091 1.001

2006 0.091 0.083 0.088 0.082 0.082 0.077 0.079 0.080 0.079 0.084 0.084 0.090 1.000

2007 0.090 0.082 0.087 0.081 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.998

2008 0.091 0.082 0.088 0.082 0.081 0.076 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.999

2009 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.079 0.078 0.078 0.085 0.085 0.092 0.999

2010 0.093 0.084 0.088 0.081 0.082 0.076 0.078 0.078 0.079 0.085 0.085 0.093 1.001

2011 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.091 0.995

2012 0.092 0.085 0.087 0.082 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.998

2013 0.092 0.084 0.089 0.082 0.082 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.086 0.092 1.001

2014 0.092 0.083 0.087 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.994

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-14: Korrekturfaktoren Warmwasser: Versammlumgs-
lokale

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

1990 0.076 0.072 0.080 0.074 0.098 0.093 0.097 0.097 0.089 0.082 0.073 0.076 1.006

1991 0.077 0.071 0.079 0.077 0.082 0.091 0.095 0.095 0.096 0.078 0.074 0.077 0.993

1992 0.07v9 0.072 0.079 0.078 0.095 0.091 0.094 0.094 0.089 0.076 0.075 0.078 1.001

1993 0.080 0.073 0.080 0.081 0.092 0.090 0.093 0.093 0.085 0.077 0.075 0.080 0.998

1994 0.081 0.074 0.083 0.077 0.088 0.089 0.091 0.091 0.085 0.081 0.077 0.081 0.997

1995 0.082 0.075 0.081 0.080 0.088 0.087 0.090 0.090 0.082 0.085 0.078 0.082 0.998

1996 0.083 0.076 0.082 0.081 0.086 0.086 0.089 0.089 0.081 0.081 0.079 0.083 0.995

1997 0.084 0.077 0.084 0.081 0.088 0.085 0.088 0.087 0.087 0.082 0.079 0.084 1.004

1998 0.085 0.078 0.084 0.080 0.088 0.084 0.086 0.086 0.083 0.082 0.080 0.085 1.001

1999 0.086 0.079 0.085 0.081 0.086 0.082 0.085 0.085 0.085 0.083 0.081 0.086 1.003

2000 0.088 0.079 0.085 0.081 0.086 0.081 0.084 0.083 0.083 0.083 0.082 0.087 1.002

2001 0.088 0.080 0.085 0.081 0.085 0.081 0.083 0.083 0.080 0.084 0.083 0.088 1.000

2002 0.089 0.080 0.086 0.081 0.083 0.080 0.082 0.082 0.081 0.083 0.082 0.087 0.998

2003 0.089 0.082 0.086 0.081 0.084 0.080 0.082 0.081 0.081 0.083 0.083 0.089 1.001

2004 0.089 0.081 0.087 0.081 0.083 0.079 0.081 0.081 0.081 0.083 0.084 0.089 1.001

2005 0.090 0.082 0.087 0.081 0.083 0.079 0.081 0.081 0.080 0.084 0.084 0.090 1.002

2006 0.091 0.082 0.088 0.081 0.082 0.078 0.080 0.081 0.080 0.083 0.084 0.090 1.000

2007 0.090 0.081 0.087 0.080 0.082 0.077 0.080 0.080 0.080 0.084 0.085 0.091 0.997

2008 0.091 0.082 0.088 0.082 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.084 0.085 0.092 0.999

2009 0.093 0.084 0.088 0.081 0.081 0.077 0.078 0.078 0.078 0.084 0.084 0.092 0.999

2010 0.094 0.084 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.085 0.086 0.093 1.002

2011 0.092 0.083 0.087 0.080 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.086 0.091 0.994

2012 0.092 0.086 0.087 0.082 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.998

2013 0.093 0.085 0.090 0.082 0.081 0.076 0.077 0.078 0.078 0.083 0.086 0.093 1.001

2014 0.092 0.083 0.087 0.081 0.081 0.075 0.078 0.078 0.078 0.083 0.085 0.092 0.992

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-15: Korrekturfaktoren Warmwasser: Spitaler

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.081 0.075 0.083 0.078 0.092 0.087 0.092 0.092 0.085 0.083 0.077 0.080 1.004

1991 0.081 0.074 0.082 0.080 0.082 0.086 0.091 0.091 0.089 0.081 0.077 0.081 0.996

1992 0.082 0.076 0.082 0.080 0.090 0.086 0.090 0.090 0.085 0.079 0.078 0.082 1.000

1993 0.083 0.076 0.083 0.082 0.088 0.086 0.089 0.089 0.082 0.080 0.078 0.083 0.999

1994 0.083 0.076 0.084 0.079 0.086 0.085 0.089 0.089 0.083 0.082 0.080 0.083 1.000

1995 0.084 0.077 0.083 0.081 0.086 0.083 0.088 0.088 0.081 0.085 0.080 0.084 0.998

1996 0.085 0.077 0.084 0.081 0.084 0.084 0.087 0.087 0.080 0.082 0.080 0.084 0.996

1997 0.085 0.078 0.085 0.081 0.086 0.082 0.086 0.086 0.084 0.083 0.081 0.085 1.003

1998 0.086 0.079 0.085 0.081 0.086 0.082 0.085 0.085 0.081 0.083 0.081 0.086 1.001

1999 0.087 0.079 0.085 0.081 0.085 0.081 0.084 0.084 0.083 0.083 0.082 0.087 1.002

2000 0.087 0.080 0.086 0.082 0.085 0.081 0.084 0.083 0.082 0.084 0.082 0.087 1.003

2001 0.088 0.080 0.086 0.081 0.085 0.080 0.083 0.083 0.080 0.085 0.083 0.088 1.000

2002 0.089 0.080 0.086 0.082 0.083 0.080 0.082 0.082 0.080 0.084 0.083 0.088 0.999

2003 0.089 0.081 0.086 0.082 0.083 0.080 0.082 0.082 0.081 0.084 0.083 0.089 1.002

2004 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.079 0.081 0.081 0.080 0.084 0.084 0.089 1.001

2005 0.090 0.082 0.087 0.082 0.083 0.078 0.081 0.081 0.080 0.084 0.084 0.090 1.002

2006 0.091 0.083 0.088 0.082 0.082 0.078 0.080 0.080 0.079 0.084 0.084 0.090 1.000

2007 0.090 0.082 0.087 0.081 0.082 0.077 0.080 0.080 0.079 0.084 0.085 0.091 0.998

2008 0.091 0.082 0.088 0.082 0.081 0.077 0.079 0.079 0.079 0.084 0.085 0.092 0.999

2009 0.093 0.084 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.998

2010 0.094 0.084 0.088 0.081 0.081 0.075 0.078 0.078 0.078 0.085 0.086 0.093 1.002

2011 0.093 0.083 0.088 0.080 0.080 0.075 0.078 0.078 0.077 0.084 0.086 0.092 0.994

2012 0.092 0.086 0.087 0.082 0.080 0.075 0.077 0.077 0.078 0.084 0.086 0.093 0.998

2013 0.093 0.085 0.090 0.082 0.081 0.075 0.077 0.077 0.078 0.084 0.087 0.093 1.001

2014 0.092 0.083 0.087 0.081 0.081 0.075 0.077 0.077 0.077 0.083 0.086 0.092 0.992

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-16: Korrekturfaktoren Warmwasser: Industrie

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.068 0.063 0.070 0.066 0.111 0.107 0.112 0.112 0.094 0.076 0.064 0.067 1.011

1991 0.069 0.063 0.070 0.070 0.075 0.104 0.110 0.110 0.112 0.069 0.065 0.069 0.987

1992 0.070 0.065 0.071 0.071 0.107 0.104 0.109 0.108 0.097 0.066 0.067 0.070 1.005

1993 0.071 0.066 0.072 0.075 0.102 0.105 0.107 0.107 0.087 0.068 0.067 0.071 0.998

1994 0.07v3 0.067 0.075 0.069 0.093 0.103 0.105 0.105 0.090 0.074 0.069 0.072 0.993

1995 0.074 0.068 0.073 0.074 0.092 0.098 0.103 0.103 0.081 0.081 0.070 0.074 0.992

1996 0.075 0.069 0.075 0.076 0.088 0.099 0.102 0.102 0.077 0.074 0.071 0.075 0.983

1997 0.077 0.070 0.077 0.076 0.095 0.096 0.100 0.099 0.097 0.076 0.072 0.076 1.010

1998 0.078 0.071 0.077 0.075 0.099 0.096 0.098 0.098 0.086 0.076 0.074 0.078 1.005

1999 0.079 0.073 0.078 0.076 0.096 0.093 0.096 0.096 0.098 0.077 0.075 0.079 1.014

2000 0.081 0.073 0.079 0.078 0.096 0.093 0.095 0.094 0.092 0.078 0.075 0.080 1.013

2001 0.081 0.074 0.079 0.075 0.095 0.090 0.093 0.092 0.078 0.083 0.077 0.082 1.000

2002 0.083 0.074 0.081 0.078 0.086 0.090 0.091 0.092 0.082 0.079 0.077 0.082 0.995

2003 0.084 0.077 0.081 0.079 0.090 0.090 0.090 0.089 0.087 0.077 0.078 0.084 1.007

2004 0.085 0.077 0.082 0.078 0.084 0.087 0.089 0.089 0.087 0.080 0.079 0.085 1.004

2005 0.087 0.079 0.083 0.078 0.086 0.086 0.087 0.088 0.086 0.081 0.080 0.087 1.009

2006 0.089 0.080 0.084 0.078 0.084 0.084 0.085 0.087 0.088 0.081 0.080 0.086 1.008

2007 0.086 0.078 0.084 0.079 0.086 0.083 0.085 0.085 0.081 0.081 0.083 0.088 1.000

2008 0.088 0.080 0.085 0.079 0.086 0.082 0.084 0.084 0.078 0.081 0.083 0.090 1.000

2009 0.092 0.083 0.086 0.078 0.086 0.081 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.090 1.006

2010 0.094 0.083 0.087 0.079 0.079 0.079 0.081 0.081 0.079 0.082 0.084 0.093 1.001

2011 0.092 0.082 0.086 0.078 0.085 0.079 0.081 0.080 0.082 0.082 0.084 0.090 1.001

2012 0.091 0.087 0.085 0.080 0.083 0.079 0.080 0.080 0.079 0.082 0.084 0.092 1.001

2013 0.093 0.085 0.089 0.080 0.078 0.078 0.079 0.080 0.079 0.081 0.085 0.092 1.000

2014 0.091 0.082 0.086 0.079 0.080 0.078 0.080 0.080 0.080 0.080 0.084 0.091 0.991

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-17: Korrekturfaktoren Warmwasser: Lager

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.039 0.035 0.039 0.036 0.100 0.118 0.226 0.228 0.062 0.040 0.036 0.038 0.995

1991 0.041 0.039 0.041 0.040 0.010 0.107 0.220 0.221 0.115 0.040 0.039 0.042 0.956

1992 0.045 0.041 0.044 0.043 0.100 0.137 0.206 0.210 0.077 0.040 0.041 0.045 1.030

1993 0.047 0.044 0.047 0.048 0.091 0.170 0.192 0.194 0.052 0.043 0.045 0.047 1.021

1994 0.051 0.046 0.050 0.047 0.068 0.161 0.190 0.187 0.064 0.049 0.047 0.050 1.009

1995 0.055 0.048 0.053 0.052 0.070 0.102 0.178 0.175 0.042 0.055 0.051 0.054 0.935

1996 0.058 0.053 0.056 0.055 0.062 0.156 0.165 0.164 0.034 0.054 0.053 0.058 0.967

1997 0.062 0.054 0.059 0.058 0.087 0.121 0.155 0.156 0.101 0.057 0.056 0.060 1.025

1998 0.063 0.058 0.062 0.059 0.105 0.138 0.146 0.145 0.071 0.059 0.060 0.064 1.030

1999 0.067 0.062 0.064 0.062 0.101 0.113 0.135 0.136 0.114 0.062 0.063 0.066 1.046

2000 0.071 0.063 0.067 0.065 0.106 0.133 0.126 0.125 0.100 0.065 0.064 0.068 1.055

2001 0.072 0.064 0.068 0.065 0.107 0.108 0.122 0.122 0.055 0.068 0.067 0.073 0.990

2002 0.074 0.065 0.070 0.067 0.077 0.126 0.119 0.119 0.072 0.067 0.067 0.072 0.994

2003 0.076 0.071 0.072 0.068 0.095 0.138 0.115 0.114 0.092 0.068 0.069 0.075 1.053

2004 0.077 0.070 0.074 0.069 0.077 0.108 0.112 0.112 0.094 0.069 0.071 0.078 1.012

2005 0.080 0.074 0.075 0.069 0.087 0.112 0.108 0.109 0.093 0.070 0.073 0.081 1.032

2006 0.084 0.074 0.078 0.070 0.081 0.107 0.103 0.107 0.102 0.071 0.072 0.080 1.030

2007 0.080 0.072 0.077 0.070 0.091 0.102 0.102 0.102 0.078 0.073 0.077 0.083 1.008

2008 0.083 0.075 0.080 0.073 0.096 0.097 0.098 0.098 0.072 0.074 0.078 0.085 1.007

2009 0.090 0.079 0.081 0.071 0.096 0.094 0.094 0.094 0.089 0.075 0.076 0.087 1.026

2010 0.092 0.081 0.083 0.073 0.071 0.090 0.090 0.092 0.078 0.077 0.080 0.091 0.997

2011 0.089 0.079 0.081 0.071 0.096 0.089 0.091 0.090 0.092 0.076 0.080 0.086 1.021

2012 0.088 0.087 0.080 0.075 0.089 0.090 0.089 0.089 0.080 0.076 0.080 0.089 1.011

2013 0.090 0.084 0.086 0.075 0.069 0.086 0.087 0.089 0.083 0.075 0.082 0.090 0.994

2014 0.088 0.079 0.081 0.073 0.079 0.090 0.088 0.089 0.086 0.074 0.079 0.088 0.994

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-18: Korrekturfaktoren Warmwasser: Sportbauten

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.085 0.079 0.086 0.081 0.087 0.082 0.085 0.085 0.083 0.085 0.081 0.084 1.002

1991 0.085 0.078 0.085 0.082 0.085 0.082 0.084 0.084 0.084 0.084 0.081 0.085 0.998

1992 0.085 0.078 0.085 0.082 0.086 0.081 0.084 0.084 0.083 0.083 0.082 0.085 0.999

1993 0.086 0.078 0.085 0.083 0.086 0.081 0.084 0.084 0.082 0.083 0.081 0.086 0.999

1994 0.086 0.079 0.087 0.081 0.085 0.081 0.083 0.083 0.082 0.084 0.082 0.086 1.001

1995 0.087 0.080 0.085 0.082 0.085 0.080 0.083 0.083 0.082 0.086 0.082 0.086 1.001

1996 0.087 0.079 0.086 0.082 0.084 0.080 0.083 0.083 0.081 0.084 0.082 0.087 0.999

1997 0.087 0.080 0.087 0.082 0.085 0.080 0.082 0.082 0.082 0.084 0.083 0.087 1.001

1998 0.088 0.080 0.086 0.082 0.084 0.079 0.082 0.082 0.081 0.084 0.083 0.088 1.000

1999 0.088 0.080 0.086 0.082 0.084 0.079 0.081 0.081 0.081 0.085 0.083 0.088 1.000

2000 0.089 0.081 0.087 0.082 0.084 0.079 0.081 0.081 0.081 0.085 0.084 0.088 1.001

2001 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.079 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 1.000

2002 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.078 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 0.999

2003 0.090 0.082 0.087 0.082 0.083 0.078 0.080 0.080 0.080 0.085 0.084 0.090 1.000

2004 0.090 0.082 0.087 0.082 0.083 0.078 0.080 0.080 0.080 0.085 0.084 0.090 1.000

2005 0.090 0.082 0.087 0.082 0.082 0.077 0.080 0.080 0.080 0.085 0.085 0.091 1.001

2006 0.091 0.083 0.088 0.082 0.082 0.077 0.079 0.080 0.079 0.084 0.084 0.090 1.000

2007 0.090 0.082 0.087 0.081 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.998

2008 0.091 0.082 0.088 0.082 0.081 0.076 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.999

2009 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.079 0.079 0.078 0.085 0.085 0.092 0.999

2010 0.093 0.084 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.079 0.085 0.086 0.093 1.001

2011 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.086 0.091 0.996

2012 0.092 0.085 0.087 0.082 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.999

2013 0.092 0.084 0.089 0.082 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.086 0.092 1.001

2014 0.092 0.083 0.087 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.994

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4-19: Korrekturfaktoren Warmwasser: Hallenbader

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez  Jahr

1990 0.083 0.080 0.086 0.081 0.086 0.081 0.086 0.086 0.082 0.085 0.082 0.086 1.002

1991 0.083 0.079 0.086 0.081 0.083 0.080 0.086 0.087 0.083 0.084 0.082 0.086 1.000

1992 0.084 0.079 0.086 0.082 0.085 0.080 0.085 0.086 0.081 0.083 0.082 0.087 1.001

1993 0.085 0.079 0.086 0.082 0.084 0.081 0.084 0.084 0.081 0.084 0.082 0.087 0.999

1994 0.085 0.080 0.086 0.081 0.083 0.081 0.085 0.084 0.081 0.084 0.083 0.087 1.002

1995 0.086 0.080 0.086 0.082 0.083 0.079 0.085 0.083 0.080 0.085 0.083 0.087 1.000

1996 0.086 0.080 0.086 0.082 0.083 0.080 0.083 0.083 0.080 0.084 0.083 0.088 0.998

1997 0.087 0.081 0.087 0.082 0.084 0.079 0.082 0.083 0.081 0.084 0.083 0.088 1.001

1998 0.088 0.081 0.087 0.082 0.084 0.079 0.082 0.082 0.080 0.084 0.083 0.088 1.001

1999 0.088 0.081 0.087 0.082 0.083 0.079 0.082 0.082 0.081 0.084 0.084 0.089 1.000

2000 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.079 0.081 0.082 0.080 0.084 0.084 0.089 1.000

2001 0.089 0.081 0.087 0.082 0.083 0.078 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 1.000

2002 0.090 0.081 0.087 0.082 0.082 0.078 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.089 0.999

2003 0.090 0.082 0.087 0.082 0.082 0.078 0.081 0.081 0.080 0.085 0.084 0.090 1.001

2004 0.090 0.082 0.087 0.082 0.082 0.077 0.080 0.080 0.080 0.084 0.085 0.090 1.000

2005 0.090 0.083 0.087 0.082 0.082 0.077 0.080 0.080 0.079 0.085 0.085 0.091 1.000

2006 0.091 0.083 0.088 0.082 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.084 0.085 0.090 1.000

2007 0.090 0.082 0.088 0.081 0.082 0.077 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.998

2008 0.091 0.082 0.088 0.082 0.081 0.076 0.079 0.079 0.079 0.085 0.085 0.091 0.999

2009 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.079 0.085 0.085 0.091 0.998

2010 0.092 0.083 0.088 0.082 0.082 0.076 0.078 0.078 0.079 0.085 0.086 0.092 1.001

2011 0.092 0.083 0.088 0.081 0.081 0.076 0.078 0.078 0.078 0.085 0.086 0.091 0.996

2012 0.092 0.085 0.087 0.082 0.081 0.076 0.078 0.078 0.079 0.085 0.085 0.092 0.998

2013 0.092 0.084 0.089 0.082 0.082 0.076 0.077 0.078 0.078 0.084 0.086 0.092 1.000

2014 0.091 0.083 0.088 0.082 0.081 0.075 0.078 0.078 0.078 0.084 0.085 0.092 0.995

Quelle: eigene Berechnungen
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