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1 Einleitung

Der schweizerische Gesamtenergieverbrauch wird dominiert von den Verwen-
dungszwecken im Gebaudebereich und von der Mobilitat.

Mehr als 40% des Verbrauchs entfallen auf die Verwendungszwecke Raumwarme,
Warmwasser, Klima und Luftung (BFE 2014b). Der Gebaudebereich ist einer der
Schliisselbereiche mit einem hohen Effizienzpotenzial sowie einem hohen Poten-
zial zur Nutzung von erneuerbaren Energien und von Abwarme.

Rund ein Drittel des schweizerischen Gesamtenergieverbrauchs 2014 wird durch
den Verkehr verursacht (BFE 2015). Eine Reduktion des Energieverbrauchs im
Bereich Mobilitat ist durch eine Abnahme der Verkehrsleistungen, eine Verande-
rung bei der Verkehrsmittelwahl und eine Abnahme des spezifischen Verbrauchs
aufgrund von technischen Innovationen erreichbar. Bei konstanten oder weiter
zunehmenden Verkehrsleistungen missen kiinftig erhebliche Anstrengungen zur
Senkung des spezifischen Energieverbrauches von Fahrzeugen unternommen
werden.

Der Elektrizitatsverbrauch verteilt sich relativ gleichmassig auf die unterschiedenen
Verwendungszwecke. 2013 entfiel der grosste Verbrauchsanteil auf die elektri-
schen Antriebe und Prozesse (34%), fir die Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser wurden rund 14% aufgewendet. Beziglich Primarenergie und Treib-
hausgasemissionen ist die Erzeugungsart des Elektrizitatsverbrauchs entschei-
dend. Die Berechnung des Primarenergiebedarfs der Energieverbrauche und der
Treibhausgasemissionen dient dazu, die Entwicklung auf dem Weg zu einer 2000-
Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft aufzuzeigen.

Neben der Versorgung mit Warme nimmt die Bedeutung der Kalteversorgung ste-
tig zu. Dies betrifft beispielsweise die sommerliche Kiihlung von Arbeitsrdumen im
Dienstleistungssektor, die Kiihlung von Rechenzentren oder Geschaften, in wel-
chen Lebensmittel verkauft werden. Im Zuge der Klimaerwarmung wird die Bedeu-
tung der Kalteversorgung weiter steigen.

Will eine Gemeinde Uber die gemeindeeigenen Gebaude hinaus den Verbrauch
von privaten Haushalten und Unternehmen sowie im Bereich Mobilitat erfassen
und damit Uber das gesamte Gemeindegebiet bilanzieren, bieten sich verschiede-
ne Methoden an. Gewisse Bilanzierungsmethoden wurden zu Instrumenten (Tools)
weiterentwickelt. Mit Hilfe einiger dieser Tools ist es mdglich, Szenarien zu entwer-
fen, Absenkpfade zu simulieren oder den Erfolg der Massnahmen tiber mehrere
Jahre zu messen (Monitoring).

Die Bilanzierungsmethoden haben verschiedene Anwendungsbereiche, resp. die

Resultate und Erkenntnisse werden bei folgenden Tatigkeiten verwendet:

— Im Rahmen von Energieplanungen wird die Warme- und Kaltenutzung mit dem
Angebot an erneuerbarer Energie und Abwarme koordiniert. Dazu missen die
Energienachfrage (Warme wie auch Kalte) sowie die Potenziale quantifiziert und
raumlich dargestellt werden kénnen.

— Bei der Beurteilung von Bauvorhaben ist vermehrt eine ganzheitliche Betrach-
tung vorzunehmen. Die Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten hat frih-
zeitig im Planungsprozess zu erfolgen, um eine Optimierung der jeweiligen As-
pekte zu ermoglichen.
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— Fdur die Wirkungskontrolle (Controlling) von diversen Umsetzungsmassnahmen
(z.B. Energieplanung) sowie bei Rezertifizierungen (2000-Watt-Areale, Energie-
stadt-Prozess) ist eine wiederkehrende Bilanzierung der Verbrauche oder das
Erfassen wichtiger Kenngrdssen essenziell.

— Eine periodische Bilanzierung des Energieverbrauchs (Monitoring) und der dar-
aus resultierenden Emissionen ist als Basis fir die Umwelt- und Klimaberichter-
stattung erforderlich.

1.1  Fragestellung

Bisher existiert noch keine dokumentierte Darstellung der Vor- und Nachteile der
verschiedenen Bilanzierungsmethoden bezuglich ihrer Anwendbarkeit sowie ihrer
Bedeutung fiir die rdumliche Koordination von Energie-, Siedlungs- und Verkehrs-
planung. Je nach Fragestellung muss geklart werden, wo die Systemgrenzen fir
eine Bilanzierung liegen. Die verschiedenen Tools und ihre Bilanzierungsmethoden
lassen sich nach dem Grad ihrer raumlichen Differenzierung — Gemeindegebiet,
Areal/Quartier oder einzelnes Gebaude — unterteilen. Entscheidend ist auch, ob
neben der Betriebsenergie (Erzeugung von Warme und elektrische Anwendungen)
auch die Graue Energie, die Verbrauche im Bereich Mobilitat und der Kaltebedarf
bilanziert werden sollen.

Fur die Beratungstatigkeiten in Gemeinden und als Grundlage fir das neue Pro-
gramm "Thermische Vernetzung" des Bundesamts flr Energie sollen die wichtigs-
ten in der Schweiz angewendeten Bilanzierungsmethoden beschrieben und mitei-
nander verglichen werden. Der vorliegende Bericht liefert in erster Linie eine Uber-
sicht Uber die verschiedenen Bilanzierungsmdglichkeiten mit den jeweiligen Vor-
und Nachteilen und listet deren Haupteinsatzmaoglichkeiten auf. Auf dieser Basis
werden abschliessend im Hinblick auf eine Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten
der jeweiligen Tools Moglichkeiten zur Kombination der bestehenden Methoden
bzw. Empfehlungen zu deren Weiterentwicklung aufgezeigt.

1.2 Vorgehen

Basierend auf einer Literaturrecherche (siehe Literaturverzeichnis), der Praxiser-
fahrung der Autoren und der in der Begleitgruppe vertretenen Experten wurden die
Bilanzierungsmethoden beschrieben und miteinander verglichen. Untersucht wur-
den u.a. die Methodik (Erhebungsgréssen, Kennzahlen etc.), der Grad der raumli-
chen Differenzierung und die jeweiligen Anwendungsbereiche (vgl. Kapitel 4). Fol-
gende Bilanzierungsmethoden werden beschrieben:

— Gebaudeparkmodell

Warmebedarfskataster der Kantone Bern, Luzern und St. Gallen
Warmebedarfs- und Angebotskataster des Verbands Fernwarme Schweiz
Rechenhilfe SIA-Effizienzpfad Energie und Rechenhilfe fiir 2000-Watt-Areale
Bilanzierungstool ECOSPEED Region und ECOSPEED Business
Bilanzierungs-Tool fir Gemeinden und Regionen



Expertenworkshop

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Am Expertenworkshop vom 11. November 2015 wurden Vorschlage fir die Weiter-
entwicklung der bestehenden Methoden in Hinblick auf eine Erweiterung der Ein-
satzmdglichkeiten der jeweiligen Tools entwickelt. Diese Vorschlage sind in Kapitel
5 als Empfehlung dokumentiert.

Am Workshop waren folgende Experten beteiligt:

Rita Kobler (Bundesamt fiir Energie, Auftraggeberin)

Kurt Egger (EnergieSchweiz fir Gemeinden)

Marcel Knéri (Amt fir Umwelt und Energie Kanton St. Gallen)

Peter Barmet (Abteilung Energie Kanton Aargau)

Matthias Haldi (Amt fir Umweltkoordination und Energie Kanton Bern)
Sascha Gerster (Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft Kanton Zdrich)
Martin Jakob (TEP Energy GmbH)

Katrin Pfaffli (Preisig Pfaffli Architekten)

Stefan Schneider (Planungsbiiro Jud AG)

Gerhard Oppermann (Verband Fernwarme Schweiz)
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2 Anwendungsbereiche

In diesem Kapitel werden die gangigen Anwendungsbereiche der untersuchten
Bilanzierungsmethoden beschrieben. Bei einem Planungsvorhaben wird zuerst die
Ausgangslage dargestellt, anschliessend werden Zielvorgaben und Massnahmen
definiert, diese werden umgesetzt und schliesslich die erzielte Wirkung abge-
schatzt. Verschiedene Bilanzierungsmethoden kénnen sowohl fiir die Erhebung
des Ist-Zustandes als auch fur die Wirkungskontrolle eingesetzt werden.

Eine Bilanzierung des Energiebedarfs und der Potenziale kann als Planungsgrund-
lage fur die Energie- und Ortsplanung und zur Beurteilung von Bauvorhaben (Dar-
stellung Ist-Zustand), fir Variantenvergleiche und die Abbildung von Szenarien (fur
die Zieldefinition und Festlegung von geeigneten Massnahmen) sowie fir die peri-
odische Beobachtung (Monitoring) und Wirkungskontrolle (Controlling) dienen.

Mit der Energieplanung wird die Koordination zwischen der Energienachfrage und
dem -angebot vorgenommen. Dazu wird basierend auf einer Analyse der Energie-
nachfrage in einem Gebiet die Eignung fiir eine leitungsgebundene Energieversor-
gung (Warme und Kalte) ermittelt. Bei dieser Eignungsbeurteilung sind folgende
Kriterien zu berlcksichtigen:

— Der Warmebedarf des Gebaudeparks (Raumwarme und Warmwasser) wie auch
fur industrielle Prozesse muss bekannt sein und rdumlich dargestellt werden
kdénnen (in einem sog. Warmebedarfskataster). Bei der Beurteilung solcher Ver-
bundgebiete ist die kiinftig zu erwartende Abnahme des Warmebedarfs auf-
grund von Sanierungsmassnahmen im Gebaudebestand zu beriicksichtigen.

— Fir Energieversorger ist die Erschliessung von Dienstleistungs-, Gewerbe- und
Industriegebieten, die einen erheblichen Kaltebedarf aufweisen, im Verbund
wirtschaftlich besonders interessant. Fiir eine grobe Abschatzung des Kaltebe-
darfs mussen mdgliche kalteaffine Nutzungen radumlich dargestellt werden.

— Gunstige bauliche Voraussetzungen bestehen vorwiegend in Transformations-
oder Neubauquartieren. Die Versorgung dieser Gebiete im Verbund ist oftmals
interessant, da die Erstellungskosten im Rahmen von Neuerschliessungen we-
sentlich geringer ausfallen als beim Aufbau eines Verbunds in einem bereits be-
stehenden Siedlungsgebiet. Dort kann hingegen eine anstehende Sanierung
von Werkleitungen giinstige bauliche Voraussetzungen schaffen: Die Grabarbei-
ten und die Instandsetzung der Strassenbelage lassen sich koordinieren.

— Sofern vorhanden, sollen Angaben Uber die kiinftige Veranderung der baulichen
Nutzungsdichte berlicksichtigt werden. So kann sich eine Aufzonung positiv auf
eine Eignung fir eine thermische Vernetzung auswirken.

— Schlisselkunden: Die Versorgung von Grossbezligern wie z.B. Spitaler, Alters-
heime, die oft auch Abwarme produzieren und einen hohen, ganzjahrigen War-
mebedarf aufweisen, ist flir Energieversorger besonders interessant. Oft wird
ausgehend von solchen Schliisselkunden der Aufbau eines Verbunds geplant.

— Bei einer hohen Leitungsdichte im Untergrund ergeben sich erschwerte Tief-
baubedingungen. Aufgrund der daraus resultierenden Kostensteigerung ist eine
héhere Dichte der Energienachfrage erforderlich, um einen Verbund wirtschaft-
lich erstellen und betreiben zu kénnen.
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Die Berucksichtigung dieser Kriterien kann die Eignung eines Gebiets fir eine lei-
tungsgebundene Versorgung stark beeinflussen. Zu betrachten ist sinnvollerweise
der Warmebedarf im Hektarraster. Trotz langfristig abnehmender Warmebedarfs-
dichte in einem Gebiet kénnen z.B. der Bedarf an Kalte sowie giinstige bauliche
Voraussetzungen die Realisierung eines Verbunds beglnstigen.

Bei der Festlegung der gewiinschten Siedlungsentwicklung und der Verkehrs- und
Mobilitatsplanung ist Folgendes zu beriicksichtigen: Die OV-Erschliessungsglite
sowie ein wohnort-nahes Angebot an Einkaufsmdéglichkeiten fur den taglichen Be-
darf sind wichtige Aspekte zur Beeinflussung der Mobilitdt in Neubau- und Verdich-
tungsgebieten (entsprechende Ansatze finden sich im Merkblatt SIA 2039). Ist in
einem Gebiet ein leitungsgebundener Energietrager vorhanden (z.B. Fernwarme
mit Nutzung erneuerbarer Energiequellen oder Abwarme), kann sich eine bauliche
Verdichtung positiv sowohl auf die Wirtschaftlichkeit dieser Energieversorgung als
auch auf die spezifische Umweltbelastung der Einwohner auswirken.

Als Grundlage fir diese Betrachtungen im Rahmen der Ortsplanung kénnen eine
raumlich differenzierte Bilanzierung der Energienachfrage fur die Warmeversor-
gung und der standortabhdngigen Mobilitat dienlich sein.

Einige Instrumente erlauben zusatzlich die Bildung verschiedener Szenarien und
deren Vergleich. Durch die Modifizierung der Modellparameter (z.B. Energiekenn-
zahlen und Erneuerungsraten) kann die Wirkung von politischen Entscheidungen
(z.B. Forderinstrumenten) simuliert werden. Der Vergleich verschiedener Szenari-
en dient als Grundlage fir die Energie- und Siedlungsplanung sowie fiir die Defini-
tion energetischer Ziele und die Festlegung darauf bezogener Massnahmen.

Im Sinne einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung ist mit Ressourcen fir die Er-
stellung der Gebaude, deren Betrieb und Erneuerung und fiir die durch den Betrieb
verursachte Mobilitat mit Bedacht umzugehen. Bei stetig abnehmenden Verbrau-
chen an Betriebsenergie bei Neubauten oder bei energetisch umfassenden Sanie-
rungen nehmen die Bedeutung der Grauen Energie und der Energiebedarf fur die
Mobilitat in gleichem Mass zu. So sind neben dem Bedarf an Betriebsenergie auch
die Bauweise und die Materialwahl zu optimieren. Es ist daher sinnvoll, bei Bau-
vorhaben vermehrt eine ganzheitliche Beurteilung vorzunehmen. Die Bericksichti-
gung von Nachhaltigkeitsaspekten hat bereits frihzeitig im Planungsprozess zu
erfolgen, um eine Optimierung der jeweiligen Aspekte zu ermdglichen.

Eine regelmassige Bilanzierung des End- und Primarenergiebedarfs sowie der
Treibhausgasemissionen ermdglicht den Nachweis und die Uberpriifung von ener-
gie- und klimapolitischen Erfolgen. Um eine Vergleichbarkeit der Resultate iber die
Jahre sicherzustellen, ist es unumgéanglich, wiederkehrend die gleiche Bilanzie-
rungsmethode anzuwenden. Sollen die Resultate mit anderen Gemeinden, Regio-
nen oder Kantonen verglichen werden konnen (Benchmarking), muss jeweils die
gleiche Bilanzierungsmethode angewendet werden.

Mit abnehmendem Bedarf an Betriebsenergie nimmt neben dem Bereich Mobilitat
auch der Bereich Graue Energie (Erstellungsenergie) an Bedeutung zu. Zur Sensi-
bilisierung sollte zukiinftig auch eine Aussage zur Grauen Energie erfolgen.

Eine Gemeinde kann dazu verpflichtet sein, ihre Bemiihungen im Bereich Energie-
und Klimapolitik periodisch — beispielsweise als Teil des Geschaftsberichts — zu
dokumentieren. Dabei ist es hilfreich, wenn wichtige Kennzahlen direkt erzeugt,
ausgewertet und in Form von Grafiken visualisiert werden kénnen.
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3 Grundlagen zu den Bilanzierungsmethoden

In Kapitel 4 werden die Bilanzierungsmethoden beschrieben und nach verschiede-
nen Kriterien beurteilt. Dazu werden in diesem Kapitel die unterschiedlichen
Grundlagen und verwendeten Eingabedaten erlautert, und es wird auf die raumli-
che Darstellung eingegangen.

Der Energieverbrauch beinhaltet die Bereiche Warmeversorgung, Elektrizitat, Mo-
bilitdt und Graue Energie. Die Verbrauche kénnen Wohn- oder Arbeitsnutzungen
zugeordnet werden. Einige der untersuchten Bilanzierungsmethoden decken samt-
liche dieser Bereiche ab, andere hingegen nur einzelne Bereiche.

3.1 Methodik

Soll die Wirkung verschiedener Massnahmen abgeschatzt werden, ist eine Bilan-
zierung des End- und Primarenergiebedarfs sowie der Treibhausgasemissionen
unumganglich. Eine solche Bilanzierung ermdglicht einen Vergleich der heutigen
Situation mit den jeweiligen Zielvorgaben. Je nach Zielsetzung werden unter-
schiedliche Werte bilanziert und aggregiert.

Zur Bestimmung des Energiebedarfs sind grundsatzlich drei verschiedene Metho-
den denkbar (vgl. BFE 2015): eine Vollerhebung, eine Hochrechnung mit Stichpro-
benverfahren und eine modellgestitzte Bilanzierung.

Bei einer Vollerhebung kann der Energieverbrauch entweder direkt gemessen, aus
den Feuerungskontrolldaten mittels Volllaststunden berechnet oder Gber Lieferan-
ten bezogen werden. Die Berechnung Uber die Feuerungskontrolldaten kann mit
Hilfe von Daten zum Energieabsatz (z.B. Daten der Energieversorger) plausibili-
siert werden.

Im Bereich der Mobilitat erfolgen Vollerhebungen mittels Befragungen und Zahlun-
gen.

Bei einer Hochrechnung mit Stichprobenverfahren sind zunachst geeignete Krite-
rien fUr das Festlegen einer reprasentativen Stichprobe zu definieren. Dann wird
die Stichprobe bestimmt, anschliessend werden die gewlinschten Werte fir die
Grundgesamtheit hochgerechnet. Als Grundgesamtheit dienen entweder die Feue-
rungskontrolldaten oder das Gebaude- und Wohnungsregister.

Die modellgestitzte Bilanzierung kann mittels einem Top-down- oder einem Bot-
tom-up-Ansatz erfolgen. Der Bottom-up-Ansatz basiert auf einem Mengengerust,
welches mit zugeordneten spezifischen Verbrauchszahlen multipliziert wird. Beim
Top-down-Ansatz werden die Energieverbrauchsdaten anhand von nationalen und
kantonalen Statistiken heruntergebrochen, was lediglich eine grobe Abschatzung
ermoglicht.

Fur eine detaillierte Versorgungsplanung im Rahmen von kommunalen Energie-
planungen sind die Energieverbrauchsdaten mit Hilfe einer Bottom-up-Erhebung
zu bestimmen und mit vorhandenen Verbrauchswerten zu kalibrieren.
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3.2 Datenquellen

Folgende Datenquellen kdnnen zur Bestimmung des Energiebedarfs verwendet
werden:’

— Gesamtenergie- und Elektrizitatsstatistik, Ex-post-Analysen sowie jahrlich aktua-
lisierte Energieverbrauchserhebung (EVE) "Energieverbrauch in der Industrie
und im Dienstleistungssektor" des Bundesamtes fiir Energie zum Energiever-
brauch von Unternehmen.

— Eidgendssisches Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) des Bundesamtes
fur Statistik (BFS): Alle Liegenschaften mit vollstadndiger oder teilweiser Wohn-
nutzung werden schweizweit im GWR erfasst (reine Wohngebaude wie Ein- und
Mehrfamilienhduser und Gebaude mit teilweiser Wohnnutzung), wobei fir die
Aktualisierung der Daten die Gemeinden zustandig sind. Nichtwohngebaude
sind im GWR derzeit nur lickenhaft abgebildet. Fir die Bilanzierung des Ener-
gieverbrauchs sind folgende Kennzahlen relevant: Gebaudetyp und -alter, Hei-
zungsart sowie Energietrager. Uber die Wohnflache und Annahmen (Kennzah-
len) zum spezifischen Verbrauch pro beheizte Flache in Abhangigkeit der Bau-
periode lasst sich der Energiebedarf fiir Heizung und Warmwasser berechnen.
Das GWR enthalt keine Informationen dartber, ob und inwieweit ein Gebaude
energetisch saniert wurde. Zudem sind die Angaben zu den eingesetzten Ener-
gietragern fur die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser oftmals veral-
tet, weil Heizanlagen und Energietragerwechsel nicht erkannt oder nicht erfasst
werden. Die neu erstellten Gebaude werden jedoch laufend im GWR erfasst
(Nachfiihrung durch Gemeinden).

— Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des BFS: Das BUR erhebt fiir jeden
Betrieb den Typ gemass NOGA-Klassifikation” sowie die Anzahl der Beschaftig-
ten.

— Statistik der Unternehmensstruktur (STATENT) des BFS: Die STATENT ver-
knupft die Daten des BUR mit Daten der Ausgleichskassen der Alters- und Hin-
terbliebenenversicherung (AHV) und ermittelt so die Vollzeitaquivalente fir je-
den Betriebstyp (gemass NOGA-Klassifikation). Mit Hilfe der Vollzeitdquivalente
und des branchenspezifischen Verbrauchs pro Vollzeitdquivalent (nationaler
Durchschnitt) gemass der erwahnten EVE lasst sich der Energieverbrauch
(Warme und Strom) im Bereich Arbeiten abschatzen. Die STATENT I0st die bis
2008 durchgefiihrte Betriebszahlung (BZ) ab.

— Daten der kantonalen Gebaudeversicherungen: Die Gebaudeversicherungen
erheben Daten Uiber den Nutzungstyp, das Baujahr und das Volumen des Ge-
baudes, teilweise werden auch Daten Uber den Gebaudezustand oder den
Energietrager fir die Warmeerzeugung erfasst. Die Daten werden in der Regel
nur alle 10 bis 20 Jahre aktualisiert, daflir beinhalten sie auch Informationen zu
den Gebauden ohne Wohnnutzung.

— Energieversorger: Bei leitungsgebundenen Energietragern (Gas- und Stromver-
sorgung, Fernwarme) kdnnen die Informationen zur im Versorgungsgebiet ab-
gesetzten Energie bei den Energieversorgern bezogen und verwendet werden.

' Ein detaillierter Uberblick tiber die verschiedenen Datensétze mit Angaben zur Art der Erhebung, zur
Qualitat, dem Erneuerungsrhythmus usw. findet sich in BAFU 2015.

% Nomenclature Générale des Activités économiques
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— Feuerungskontrolle: Die Daten zu den Heiz6l-, Erdgas oder Holzfeuerungen
sind weitgehend flachendeckend erfasst. Fossile Feuerungen grésser 1 MW
Leistung und Holzfeuerungen ab 70 kW Leistung werden aufgrund der Vorga-
ben der Luftreinhalteverordnung kantonal gepriift. Zur Bestimmung des Warme-
bedarfs lassen sich die bei der kommunalen und kantonalen Feuerungskontrolle
erfassten Daten zu den Leistungen der Anlagen mit durchschnittlichen Betriebs-
stundenzahlen multiplizieren.

— Forderprogramme: Die Datensatze zur geférderten erneuerbaren Energiepro-
duktion (Solarthermie, Fernwarme etc.) enthalten oftmals detailliertere Informati-
onen zu den realisierten Anlagen.

— Gebaudeenergieausweis der Kantone (GEAK®): Der Gebaudeenergieausweis
der Kantone bestimmt, wie viel Energie fir Raumwarme, Warmwasser, Beleuch-
tung und andere elektrische Verbraucher bendtigt wird. Die Verwendung des
GEAK ist fur Neubauten im Kanton Freiburg obligatorisch. Im Kanton Bern ist
der GEAK im Bereich Férderung Pflicht. In den Gbrigen Kantonen ist die Ver-
wendung freiwillig. Daher weist dieses Instrument schweizweit betrachtet erst
eine geringe Abdeckung auf. Neben dem GEAK existiert auch der GEAK plus,
dessen Datenqualitat hoch ist. Die Daten aus dem GEAK plus kénnen zur Vali-
dierung von Kennzahlen oder zur Eichung von Modelldaten beigezogen werden.

Die fir den Gebaudebereich relevante Graue Energie (auch Erstellungsenergie
genannt) ist die Energie, die fur die Erstellung von Gebauden und der Infrastruktur
bendtigt wird (Baumaterialien, Aufwand fir Aushub, Bau und Transporte, inkl. Ent-
sorgung). Zur Grauen Energie zahlt auch der Energieverbrauch fiir die Erstellung
von Waren bzw. die Erbringung von Dienstleistungen, welche aus dem Ausland
importiert werden. Letztere wird oftmals nicht bilanziert. Die Grundlage fiir die Be-
rechnung bildet das Merkblatt SIA 2032 Graue Energie von Gebauden. Bei der
Beurteilung eines Bauvorhabens wird die Graue Energie fiir die Erstellung der
Gebaude zunehmend bericksichtigt und gleichwertig neben der Betriebsenergie
bewertet (SIA-Effizienzpfad Energie, Eco/A-Standard der Marke MINERGIE®). Bei
der Betrachtung der thermischen Vernetzung sind zusatzlich die Graue Energie
der Erstellung von Fernwarme- und -kaltenetzen sowie deren vor- und nachgela-
gerte Infrastruktur relevant.

Zur Ermittlung der Endenergie der Mobilitat (und daraus abgeleitet der Primar-
energie und CO,-Emissionen) kénnen verschiedene Grundlagen und Methoden
verwendet werden:

— In grdsseren Stadten mit einem eigenen Verkehrsmodell werden oft die Ver-
kehrsleistungen auf Gemeindegebiet mit durchschnittlichen Verbrauchen und
Emissionsfaktoren hochgerechnet. Dies eignet sich fiir ein Monitoring des Ener-
gieverbrauchs durch die Mobilitat auf dem Gemeindegebiet tber eine langere
Periode.

— Verwendung der Daten der kantonalen Motorfahrzeugkontrollen: Um eine Aus-
sage zum Energieverbrauch des Strassenverkehrs zu erhalten, kann die Anzahl
Personenwagen mit spezifischen Kennzahlen zum Verbrauch multipliziert wer-
den (Treibstoffabsatz fir Strassenfahrzeuge in der Schweiz geteilt durch Anzahl
immatrikulierter Personenwagen), um grobe Anhaltspunkte zu erhalten.

— Der Energieverbrauch des Schienen- und Flugverkehrs wird oft mit schweizeri-
schen Mittelwerten pro Einwohner abgeschatzt.



Kaltebedarf

Georeferenzierung

Datenschutz

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

— Die Daten aus dem Mikrozensus Mobilitat und Verkehr® bilden das effektive
Verkehrsverhalten ab. Sie kénnen mit Angaben zum Parkplatzbestand (vgl. Ka-
pitel 5) erganzt werden.

— Eine mdgliche Datengrundlage fir die Ermittlung des Energiebedarfes der
standortabhangigen, alltaglichen Mobilitat ist das Merkblatt SIA 2039. Diese ge-
schossflachenbezogenen Energiewerte basieren auf einer umfassenden Aus-
wertung des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr. Mit diesem Modell wird das er-
wartete Verkehrsverhalten abgebildet; es kdnnen damit auch Variantenverglei-
che vorgenommen werden.

In Dienstleistungs-, Gewerbe- und Industriegebieten kann das Vorhandensein ei-
ner zentralen Kalteversorgung ein wesentlicher Standortvorteil sein. Einrichtungen
mit hohem Kaltebedarf sind z.B. Einkaufszentren, Betriebe mit Rechenzentren
oder diverse Dienstleistungsbauten mit Klimatisierung. Diese kénnen im Verbund
mit Kalte versorgt werden. Dabei wird die beim Verbraucher anfallende Abwarme
in das Kéltenetz abgegeben. Diese uUberschussige Warme wird in den Energiezent-
ralen dem Kaltenetz entzogen und kann wiederum zur Erzeugung von Warme
genutzt werden. Fur Energiedienstleistungsunternehmen ist die Erschliessung
solcher Gebiete mit Warme und Kalte im Verbund (Energieverbunde oder Anergie-
netze) wirtschaftlich oft besonders interessant. Fir die Festlegung der Eignung
eines Gebietes flr eine Versorgung im Verbund ist die rdumliche Darstellung der
kalteaffinen Nutzungen eine wichtige Arbeitsgrundlage.

3.3 Raumliche Darstellung

Mit einer Visualisierung des Energiebedarfs Iasst sich dieser raumlich differenziert
darstellen. Mit der raumlichen Darstellung des Warmebedarfs kénnen beispiels-
weise Gebiete identifiziert werden, die sich aufgrund einer hohen Warmebedarfs-
dichte fir eine effiziente und wirtschaftliche Versorgung im Verbund eignen. Ana-
log sollen auch Gebiete mit einer hohen Kaltenachfrage dargestellt werden. In
solchen Gebieten ist eine leitungsgebundene Versorgung sowohl mit Warme als
auch mit Kalte zu prifen.

Fur die Verwendung oder Weiterentwicklung der Bilanzierungsmethoden zur Nut-
zung und Foérderung der thermischen Vernetzung bilden die Georeferenzierung
und die rdumliche Darstellung der erhobenen oder berechneten Daten eine Grund-
voraussetzung.

Bei gewissen Bilanzierungsmethoden reicht die Daten-Auflésung bis auf Gebaude-
ebene. Aufgrund des Datenschutzes dirfen objektbezogene Daten oft nicht verof-

fentlicht werden. Eine Zusammenfassung der Daten pro Hektare, Areal oder Quar-
tier ist deshalb notwendig und ergibt geeignete Planungsgrundlagen.

® Die Gemeinden kénnen beim BFS auch Verdichtungsstichproben in Auftrag geben: so werden zahl-
reichere Befragungen durchgefiihrt, die eine Steigerung der Datenqualitét zur Folge haben.



Bilanzierungsbereiche

Exkurs zum Bilanzierungskonzept
2000-Watt-Gesellschaft

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

4 Bilanzierungsmethoden

In diesem Kapitel werden die Bilanzierungsmethoden detailliert beschrieben. Der
Beschrieb ist jeweils gleich aufgebaut, was einen Vergleich zwischen den Metho-
den erlaubt (raumlicher Bezug, Beschrieb, Methode, spezifische Eingabedaten,
Output, Bildung von Szenarien, Bezugsmoglichkeit sowie Vor- und Nachteile). Die
jeweils verwendeten Datensatze zur Berechnung des Energiebedarfs wurden be-
reits in Kapitel 3.1 ausfiihrlich beschrieben.

Zur Ubersicht ist im Folgenden dargestellt, welche Bereiche jeweils betrachtet
werden. Die Gliederung entspricht den Verwendungszwecken gemass SIA. Weiter
wird unterschieden, ob die Resultate rdumlich dargestellt werden knnen und ob
auch die Potenziale bilanziert werden.

Angebotskataster VFS
Bilanzierungs-Tool fiir
Gemeinden + Regionen

SIA-Effizienzpfad /

Kanton Luzern
EnergyGIS

Kanton St. Gallen
Warmebedarfs- und
2000-Watt-Areale
Bilanzierungstool
ECOSPEED Region
Bilanzierungstool
ECOSPEED Business

Warmebedarfskataster
Kanton Bern

Gebaudeparkmodell
Warmebedarfskataster

4.1
4.3
4
4.5
4.6
4.9

4.2
4
4

Betrieb

Warme (Heizung + WW)

Beleuchtung und Gerate

Prozessanlagen

Luftung/Klimatisierung

Allg. Gebaudetechnik

Erstellung

Mobilitat

Georeferenzierung

Energiepotenziale

2014 erarbeiteten EnergieSchweiz fir Gemeinden, die Stadt Zirich sowie der SIA
gemeinsam das Bilanzierungskonzept 2000-Watt-Gesellschaft (EnergieSchweiz fiir
Gemeinden 2014). Dieses zeigt auf, was die Beteiligten unter der 2000-Watt-
Gesellschaft verstehen, konkretisiert die methodischen Grundlagen und soll zu
deren homogener Anwendung in der Praxis beitragen. Im Konzept werden die
unterschiedlichen Bilanzierungsgegensténde definiert. Es spezifiziert die Erfas-
sungs- und Bilanzierungsregeln zur Quantifizierung des Primarenergiebedarfs und
der Treibhausgasemissionen der Bereitstellung der Endenergie.
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Anwendung

Réumlicher Bezug

Beschrieb

Methodik

Spezifische Eingangsdaten

Output

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

41 Gebaudeparkmodell (GPM)

Bilanzierung der Betriebsenergie (exkl. Mobilitat) und der Erstellungsenergie als
Planungsgrundlage (z.B. Energieplanung) sowie fiir ein Monitoring und Controlling.

Gebaude (Wohnen und Arbeiten)

Das Gebaudeparkmodell bilanziert die Energie fir die Erzeugung von Raumwarme
und Warmwasser, gebaudebezogener Prozessenergie sowie fir die elektrischen
Anwendungen und leitet den damit verbundenen Primé&renergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen ab. Die raumliche Differenzierung erfolgt je nach Daten-
verfligbarkeit und Zielsetzung gebaude- bzw. unternehmensscharf oder mittels
Reprasentanten. Fir die rdumliche Darstellung werden die Ergebnisse auf Hektar-
ebene oder auf der Ebene von fir den Anwendungszweck speziell definierten Ge-
bieten aggregiert. Neben der Bilanzierung der Nachfrageseite kdnnen auch Infor-
mationen zum lokalen Angebot an erneuerbarer Energie und Abwarme berechnet
oder integriert werden.

Der Energiebedarf wird mit einem bauteil- und technologiebasierten Bottom-up-
Ansatz ermittelt (Mengengerist mal spezifische Kennwerte). Basis des Mengenge-
rusts bilden das Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) sowie das Betriebs- und
Unternehmensregister (BUR). Aus dem BUR wird iber einen branchenspezifi-
schen Flachenbedarf pro Beschaftigten die Energiebezugsflache fiur Arbeitsnut-
zungen berechnet: mittels Multiplikation der Flachen mit bauperioden- und nut-
zungsspezifischen Energie- und anderen Kennzahlen oder Berechnungen mittels
der Normen SIA 380/1 und SIA 380/4 sowie Merkblatt SIA 2024.

Das Gebaudeparkmodell ermdglicht auch die Abschatzung der Grauen Energie
pro Gebaude anhand von Annahmen und Datengrundlagen zum Konstruktionstyp,
abhangig von der Hauptnutzung oder dem Gebaudetyp.

— Branchenspezifischer Flachenbedarf pro Beschéaftigtem: Mit einer Stichprobe
aus Gemeinden mit guter Abdeckung der Nichtwohngebauden im GWR wurden
die Daten aus dem GWR (Gebaudegrundflache, Stockwerkzahl) mit den Daten
aus dem BUR kombiniert und so der Flachenbedarf ermittelt.

— Spezifische Energiekennzahlen: Diese unterscheiden sich im Warmebereich
nach Gebaudetypen, Nutzungsmix (Wirtschaftsbranchen), Gebaudealter sowie
Erneuerungszustand und bautechnischen Kennwerten der verschiedenen Bau-
teile. Bei den Ubrigen Energieanwendungen kommen Kennwerte zu installierter
Leistung und Volllaststunden zum Einsatz.

— Daten Uber die aktuell zulassige bauliche Dichte aus der Nutzungs- und Son-
dernutzungsplanung und eine mdégliche zukiinftige Verdichtung kénnen fir die
zeitliche Entwicklung des raumlich differenzierten Mengengerusts berlcksichtigt
werden.

— Die Kalibrierung der Energiekennzahlen und/oder des Gebaudeerneuerungs-
zustandes ist mit Hilfe von Verbrauchsdaten mdglich.

— Energienachfrage gegliedert nach Art (Erstellung und Betrieb), Verwendungs-
zweck (Raumwarme, Warmwasser, Kihl- und Kaltebedarf, Lufterneuerungsbe-
darf, Beleuchtungsbedarf, Betriebseinrichtungen), Technologie, Energietrager.

— Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen fiir Erstellung und Betrieb
nach derselben Differenzierung wie die Energienachfrage.

11



Bildung von Szenarien

Verfligbarkeit

Vor- und Nachteile

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Méogliche kunftige Entwicklungen (bis 2050) kdnnen durch die Modifizierung des
Mengengerusts (Entwicklung von Bevdlkerung, Beschaftigten, Flachen etc.), der
Parameter (Energiepreise, Diskontraten und Erneuerungsraten), eines integrierten
Entscheidungsmodells zu gebdudetechnischen Massnahmen und Energieanla-
gensubstitutionen etc. abgebildet werden.

Das Gebaudeparkmodell kann auf beliebigen Ebenen angewendet werden (Daten
kénnen basierend auf dem einzelnen Gebaude, pro Hektare, Gemeinde, Kanton
oder fiir die gesamte Schweiz aggregiert werden). Das Gebaudeparkmodell wird
durch die Firma TEP Energy GmbH im Rahmen von Kundenprojekten angewendet
und kann kinftig kostenpflichtig bezogen werden.

Vorteile

— Einbezug aller Gebaudetypen und Branchen

— Einbezug von kiinftigen Entwicklungen aus der (Sonder-) Nutzungsplanung

— Einbezug der lokal verfigbaren Energietrager und der leitungsgebundenen
Energieversorgungsstruktur moglich (z.B. georeferenziert)

— Darstellung von Zeitreihen moglich (Vergangenheit und Zukunft)

— Ex-post Analyse und Monitoring von Massnahmen

— Vergleich verschiedener Szenarien und Massnahmen maglich (z.B. forcierte
energetische Sanierung von Gebauden, energetische Vorschriften, Férderpro-
gramme)

— Modellierung durchgangig konsistent zwischen den Ebenen Gebaude, Hektare,
Gemeinde, Kanton oder Schweiz.

Nachteile
— Derzeit erst als Expertenversion verflighar
— Der Mobilitatsbereich wird nicht bilanziert.
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Bildung von Szenarien

Verfligbarkeit

Vor- und Nachteile

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

4.2 Wairmebedarfskataster des Kantons Bern

Bilanzierung der Betriebsenergie (nur Warme) als Grundlage fur die Energiericht-
planung sowie fir ein Monitoring und Controlling.

Gebaude (Wohnnutzung) und Arbeitsplatze

Bilanziert wird die Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme. Samtliche Da-
ten sind georeferenziert. Der Warmebedarf im Bereich Wohnen wird mit Hilfe des
Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR) ermittelt, der Warmebedarf im Bereich
Arbeiten ber die Statistik der Unternehmensstruktur. Die raumliche Differenzie-
rung erfolgt beim GWR gebaudegenau, die Daten zu den Arbeitsplatzen sind pro
Hektare aggregiert. Aus Datenschutzgriinden wird der Warmebedarf der Bereiche
Wohnen und Arbeiten pro Hektare raumlich dargestellt.

Der Warmebedarf der Bereiche Wohnen und Arbeiten wird mit einem Bottom-up-
Ansatz ermittelt. Bei Wohngebauden, bei welchen ein GEAK vorhanden ist, wird
der Warmebedarf aus den GEAK-Daten ibernommen. Wo keine GEAK-Daten
vorhanden sind, wird der Warmebedarf mit Hilfe der Wohnflache aus dem GWR
und spezifischen Energiekennzahlen berechnet. Der Energiebedarf Arbeiten wird
Uber das Produkt aus dem Vollzeitdquivalent (STATENT, Stand 2011) und dem
branchenspezifischen Energieverbrauch pro Vollzeitaquivalent ermittelt (BFE
2012). Die berechneten Werte werden mit Daten aus der Feuerungskontrolle und
der kantonalen Férderung plausibilisiert.

— Energiekennzahlen pro Wohnflache: Basierend auf den verfligbaren GEAK-
Daten (fiir sanierte und nicht sanierte Gebaude) wurden durchschnittliche Ener-
giekennzahlen in Abhangigkeit der Gebaudekategorie und der Bauperiode fest-
gelegt.

— Plausibilisierung der Energietrager-Angaben im GWR Uber Informationen zu den
installierten Feuerungen und Informationen zu den durch den Kanton geforder-
ten Anlagen (Holzfeuerungen, Solaranlagen).

Je ein Kartenlayer mit dem Warmebedarf pro Hektare fiir Wohnen resp. Arbeiten.

Aktuell ist keine Bildung von Szenarien moglich. Der Datensatz wurde letztmals
2014 aktualisiert, eine Aktualisierung soll alle zwei Jahre erfolgen.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um eine fertig aufbereitete Datensamm-
lung, welche den ganzen Kanton Bern abdeckt. Sie kann kostenlos beim Amt fir
Umweltkoordination und Energie (AUE) bezogen werden.

Vorteile

— Raumliche Darstellung des Warmebedarfs

— Relativ genaue Modellierung des Warmebedarfs im Bereich Wohnen

— Laufende Qualitatsverbesserung durch Zunahme der GEAK-Daten garantiert.

Nachteile

— Nur sehr grobe Abschatzung des Warmebedarfs im Bereich Arbeiten

— Keine Zukunftsprognose vorgesehen

— Durch die wachsende Anzahl von GEAK-Referenzwerten entstehen zwar besse-
re, jedoch sich laufend verandernde Energiekennzahlen

— Beim Betrieb wird nur der Warmebedarf bilanziert und der Mobilitatsbereich
sowie die Graue Energie werden nicht bilanziert.

13



Anwendung

Réumlicher Bezug

Beschrieb

Methodik

Spezifische Eingangsdaten

Output

Bildung von Szenarien

Verfligbarkeit

Vor- und Nachteile

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

4.3 Wairmebedarfskataster Kanton Luzern

Bilanzierung der Betriebsenergie (nur Warme- und Stromverbrauch der Wohnbau-
ten) als Grundlage fiir die Energieplanung, fiir die Erstellung von Energiekonzep-
ten sowie fiir ein Monitoring und Controlling

Gebaude (Wohnnutzung)

Mit den Online-Karten des Kantons Luzern werden der Warmebedarf (Raumwarme
und Warmwasser) der Wohnbauten sowie die dadurch erzeugten Treibhaus-
gasemissionen und der Haushaltstrombedarf rdumlich dargestellt (Hektarraster).
Die Daten beziehen sich ausschliesslich auf Wohngebaude. Der Warmebedarf im
Bereich Wohnen wird mit Hilfe des Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR) er-
mittelt.

Der Warmebedarf im Bereich Wohnen wird mit Hilfe der Wohnflache aus dem Ge-
baude- und Wohnungsregister (Stand 2015) und spezifischen Energiekennzahlen
modellhaft abgeschatzt. Beriicksichtigt werden Gebaudebaujahr, eventuelles Re-
novationsdatum, Gebaudetyp (z.B. Ein- oder Mehrfamilienhaus), Wohnungsflachen
und der Energietrager, der fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser
eingesetzt wird. Ausgehend von diesen Daten werden die CO,-Emissionen fir den
Warmebedarf berechnet. Die Darstellung des Energiebedarfs und der Emissionen
pro Kopf beruht auf der Zahl der im Einwohnerregister den Wohnungen zugeord-
neten Personen. Der Stromverbrauch im Haushalt wird fir jede Wohnung anhand
der Anzahl Bewohner und anhand des Gebaudetyps abgeschatzt (vgl. BFE 2013).

Plausibilisierung der Energiekennzahlen und der Angaben im GWR geplant:

Mit realen Daten sollen zukunftig die Energiekennzahlen verifiziert werden (kanto-
nale Datenbank zum Warmeabsatz der Verbunde bereits bestehend). Bei den
periodischen Feuerungskontrollen in kantonaler Aufsicht sollen auch Brennstoff-
verbrauch und Warmelieferungen abgefragt werden. Ein Abgleich der kommunalen
Feuerungsdaten mit den sehr haufig ungenauen GWR-Daten ist geplant.

Verschiedene Kartenlayer zum Warme- und Strombedarf im Bereich Wohnen. Die
Resultate werden pro Gemeinde in Form eines Energiespiegels zusammengefasst
und sind auch online erhaltlich.

Aktuell ist keine Bildung von Szenarien moglich, es handelt sich um einen stati-
schen Datensatz, der jahrlich aktualisiert wird.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um eine fertig aufbereitete Datensamm-
lung, welche den Kanton Luzern abdeckt. Die Kartenlayer kdnnen kostenlos Uber
das Geoportal des Kantons (www.geo.lu.ch/map/energie) bezogen werden.

Vorteile
— Raumliche Darstellung des Warmebedarfs
— Relativ genaue Modellierung des Warmebedarfs im Bereich Wohnen.

Nachteile

— Keine Informationen zum Warmebedarf im Bereich Arbeiten vorhanden

— Keine Zukunftsprognose vorgesehen

— Beim Betrieb werden nur der Warmebedarf und der Strombedarf der Wohnbau-
ten bilanziert und der Mobilitatsbereich sowie die Graue Energie werden nicht
bilanziert.
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44 EnergyGIS Kanton St. Gallen

Bilanzierung der Betriebsenergie (nur Warme) als Grundlage fir die Erarbeitung
von Energiekonzepten, Energieplanungen sowie fiir ein Monitoring und Controlling.

Gebaude (Wohnen und Arbeiten, exkl. Prozessenergie)

Im EnergyGIS des Kantons St. Gallen wird der Warmebedarf (Raumwarme und
Warmwasser) aller Gebaude (Wohnen und Arbeiten) dargestellt. Nicht bertcksich-
tigt werden die Prozessenergie in Gewerbe- und Industriebetrieben. Der Warme-
bedarf jedes Gebaudes wurde basierend auf der Methodik des Gebaudeparkmo-
dells der Stadt St. Gallen berechnet. Sdmtliche Daten sind georeferenziert und auf
Gebaude bezogen (EGID). Aus Datenschutzgriinden erhalten lediglich die Ge-
meinden die Informationen zum Warmebedarf pro Gebaude, 6ffentlich dargestellt
werden darf nur der Warmebedarf im Hektarraster.

Der Warmebedarf der Bereiche Wohnen und Arbeiten wird mit einem Bottom-up-
Ansatz ermittelt. Der Energiebedarf der Wohngebéaude wird Gber das Produkt der
Bruttogeschossflache und der bauperioden- und nutzungsspezifischen Energie-
kennzahlen ermittelt. Zur Ermittlung der Bruttogeschossflache dienen die Angaben
zu Gebaudegrundflache (Daten der Amtlichen Vermessung) und der Geschosszahl
(GWR). Der Energiebedarf von Nichtwohngebauden wird ebenfalls tber das Pro-
dukt der Bruttogeschossflache und der bauperioden- und nutzungsspezifischen
Energiekennzahl ermittelt. Die Bruttogeschossflache wird hier iber das Gebaude-
volumen (Daten der kantonalen Gebaudeversicherung) und Annahmen zur nut-
zungsabhangigen Geschosshohe ermittelt. Die Energiekennzahlen pro Bauperiode
und Nutzungskategorie werden mit Hilfe der effektiven Verbrauchsdaten der Gas-
und Fernwarmeversorgung der Stadt St. Gallen eruiert.

Es ist vorgesehen, das EnergyGIS bis Mitte 2016 zu Uberarbeiten. Folgende Ande-
rungen sind vorgesehen: Verwendung einer neuen Gebaudeidentitat, Verkniipfung
von Daten pro Gebaude aus den Forderprogrammen und von Erhebungen sowie
die Anwendung neuer Energiekennzahlen je Gemeinde.

— GWR: Anzahl Geschosse und eingesetzter Energietrager fiir Erzeugung von
Raumwarme und Warmwasser

Amtliche Vermessung (AV): Grundflache der Gebaude und Geometrie
Kantonale Gebaudeversicherung: Gebaudevolumen, Nutzungstyp
Energiekennzahlen pro Bruttogeschossflache

Offentlich zugéangig ist der Kartenlayer mit der Darstellung des Warmebedarfs aller
Gebaude pro Hektare. Nicht 6ffentlich zugangig sind Kartenlayer mit Informationen
pro Gebaude wie z.B. Warmebedarf, Energietrager. Die Resultate werden pro
Gemeinde in Form eines Datenblattes zusammengefasst.

Aktuell ist keine Bildung von Szenarien mdéglich, es ist aber vorgesehen, eine Zu-
kunftsprognose zu erstellen. Der Datensatz wird jahrlich aktualisiert.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um eine fertig aufbereitete Datensamm-
lung, welche den ganzen Kanton St. Gallen abdeckt. Die Daten kénnen kostenlos
beim Amt fur Raumentwicklung und Geoinformation des Kantons St. Gallen bezo-
gen werden.
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Vor- und Nachteile

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Vorteile

— Raumliche Darstellung des Warmebedarfs

— Relativ genaue Modellierung des Warmebedarfs aller Gebadude (auch Nicht-
wohngebaude).

Nachteile

— Keine verlasslichen Aussagen zum Energietragermix der Warmeerzeugung der
Nichtwohngebaude

— Keine Informationen zum Prozesswarmebedarf vorhanden

— Nicht bilanziert werden der Strombedarf, der Mobilitdtsbereich sowie die Graue
Energie.
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4.5 Warmebedarfs- und Angebotskataster des VFS

Bilanzierung der Betriebsenergie (nur Warme) und der Energiepotenziale fiir eine
Identifikation von potenziellen Warmeverbunden auf Basis der Energienachfrage
und Energiequellen in geografischer Nahe (ein Bilanzierungstool als Grundlage fur
kleinrdumige Energieplanungen).

Gebaude (Wohnnutzung) und Arbeitsplatze

Der Warmebedarfskataster des Verbands Fernwarme Schweiz (VFS) bilanziert
den Warmebedarf im Bereich Wohnen und Arbeiten (unterteilt in Dienstleistung
und Industrie) und stellt die lokal vorhandenen Potenziale fir die Warmeversor-
gung dar (Grundwasser, Abwarme aus der Kehrichtverbrennung und Abwasserrei-
nigung etc.). Mit der Web-basierten GIS-Applikation ist eine Identifikation von Ge-
bieten mdglich, die sich fir eine Versorgung im Verbund eignen. Aus Griinden des
Datenschutzes werden die Daten pro Hektare aggregiert und rdumlich dargestellt.

Der Warmebedarf der Bereiche Wohnen und Arbeiten wird mit einem Bottom-up-
Ansatz bestimmt. Der Warmebedarf im Bereich Wohnen wird mit Hilfe der Wohn-
flache aus dem Gebaude- und Wohnungsregister (Stand 2010) und einer spezifi-
schen Energiekennzahl berechnet. Der Energiebedarf Arbeiten wird iber das Pro-
dukt aus dem Vollzeitdquivalent aus der Betriebsz&dhlung 2008 und dem branchen-
spezifischen Energieverbrauch ermittelt (BFE 2010).

Energiekennzahl pro Wohnflache: Unabhangig vom Alter des Gebaudes wurde mit
einer spezifischen Energiekennzahl von 120 kWh/a pro m? gerechnet.

Der Warmebedarf pro Hektare wird neben der rdumlichen Darstellung der Potenzi-
ale folgendermassen dargestellt:

— Warmebedarf Industrie

Warmebedarf Dienstleistung

Warmebedarf Wohnen

Warmebedarf Wohnen und Dienstleistung

Anzahl Wohngebéaude pro Hektare, die mit Fernwarme, Erdgas- oder Heizdlfeu-
erungen sowie mit Warme aus Warmepumpenanlagen versorgt werden.

Aktuell ist keine Bildung von Szenarien moglich, es handelt sich um einen stati-
schen Datensatz, der 2012 letztmals aktualisiert wurde.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um eine fertig aufbereitete Datensamm-
lung, welche die ganze Schweiz abdeckt. Die interaktive Web-Applikation kann
kostenpflichtig beim VFS bezogen werden (CHF 2'000.- fir Mitglieder des Ver-
bands, CHF 3'000.— fur Nichtmitglieder).

Vorteile

— Raumliche Darstellung des Warmebedarfs fur die ganze Schweiz

— Potenziale werden ebenfalls raumlich dargestellt

— Mit der Aggregation des Datensatzes Wohnen mit demjenigen des Dienstleis-
tungssektors kann die Warmenachfrage in zwei Kategorien unterteilt werden:
Warmebedarf fiir Raumwarme und Warmwasser im Mittel- und Niedertempera-
turbereich bei den Wohn- und Dienstleistungsbauten und Warmebedarf in der
Industrie (Prozess und Raumwarme).
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Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Nachteile

— Warmebedarf der Wohngebaude ist relativ ungenau, er wurde nicht nach Bau-
periode differenziert

— Nur sehr grobe Abschatzung des Warmebedarfs im Bereich Arbeiten

— Aktuell keine Bildung von Szenarien mdglich

— Nicht bilanziert werden der Strombedarf, der Mobilitatsbereich sowie die Graue
Energie.
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4.6 SlA-Effizienzpfad Energie / 2000-Watt-Areale

Umfassende Bilanzierung der Betriebsenergie (inkl. Mobilitdt) sowie der Erstel-
lungsenergie (inkl. Rickbau) fiir die Beurteilung von Bauvorhaben, gesamt-
energetische Erneuerung und Neubau von Gebauden (SIA-Effizienzpfad Energie)
bzw. von ganzen Arealen (2000-Watt-Areale).

Gebaude (Wohnen, Schulen, Biiros, ab 2016 zusatzlich fur Lebensmittelverkauf,
Fachgeschafte, Restaurants, Dienstleistungen mit bedeutendem Kundenanteil)
oder Areale

Mit der Beurteilung eines Bauvorhabens nach dem SIA-Effizienzpfad Energie
(Merkblatt SIA 2040, Ausgabe 2011) wird eine gesamtenergetische Betrachtung
fur die Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitdt vorgenommen. Der Effizienzpfad
definiert Richt- und Zielwerte fir das Etappenziel 2050 auf dem Weg zur 2000-
Watt-Gesellschaft. Pro Gebaudekategorie sind Zielwerte fiir die Treibhaus-
gasemissionen und fur die nicht erneuerbare Primarenergie festgelegt. Diese Ziel-
werte sind die Summe der Richtwerte fur Erstellung, Betrieb und Mobilitat. Wird ein
einzelner Richtwert Gberschritten, kann er durch die Unterschreitung der anderen
Richtwerte kompensiert werden. Mit der Rechenhilfe SIA 2040 lassen sich Bauvor-
haben fir Variantenvergleiche oder Konkurrenzverfahren beurteilen. Eine Bilanzie-
rung uber mehrere Gebaude ist mit der Rechenbhilfe SIA 2040 nicht mdéglich.

Die Rechenhilfe fur 2000-Watt-Areale basiert auf der gleichen Methodik und den
gleichen Grundlagen wie die Rechenbhilfe SIA 2040 (wurde aber fiir die Anwendung
vereinfacht). In der Rechenhilfe fur 2000-Watt-Areale ist pro Gebaude und Nutzung
eine Eingabezeile mit Eckwerten des Projekts auszufiillen, die Bilanzierung ge-
schieht aggregiert auf das ganze Areal. Die Rechenhilfen sind Excel-basiert und
ermdglichen eine erste Abschatzung der Zielerreichung.

Die Bilanzierung umfasst die drei Bereiche Erstellung, Betrieb und Mobilitat. Aus-
gehend vom heutigen Ist-Zustand (basierend auf Daten des GPM und der schwei-
zerischen Gesamtenergiestatistik des BFE) und Reduktionsfaktoren werden die
Zielwerte fUr das Jahr 2050 ermittelt. Zur Festsetzung der Richtwerte wird Bottom-
up die heutige Machbarkeit Gberprift. In der Rechenhilfe werden die Planungsda-
ten des Objekts oder des Umbauvorhabens bilanziert. Anhand der Planungsdaten
und hinterlegter Kennzahlen wird pro Bereich der Projektwert (Primarenergie nicht
erneuerbar und Treibhausgasemissionen) berechnet. Die Berechnung der Pro-
jektwerte basiert fur die Erstellung auf dem SIA Merkblatt 2032 Graue Energie von
Gebauden, fur den Betrieb auf diversen Normen des SIA und fir den standortab-
hangigen Energiebedarf fur die Mobilitat auf dem SIA Merkblatt 2039.

— Gebaude- und Anlagedaten zum Betrieb: Energiebezugsflache, Heizwarmebe-
darf, Warmeerzeugung und Stromversorgung (inkl. Eigenstromproduktion)

— Daten zur Erstellung: Bauteilflachen und Konstruktionsart etc.

— Daten zur Mobilitat: OV-Giiteklasse, Anzahl und Verfiigbarkeit von Fahrzeugab-
stellplatzen pro Haushalt, Distanz zum nachsten Detailhandelsgeschaft etc. (mit
der laufenden Revision 2015/16 des SIA Merkblattes 2039 werden die Eingabe-
daten weiter differenziert)

Vergleich des Projekts mit den Zielvorgaben der 2000-Watt-Gesellschaft (ge-
schossflachenbezogenes Zwischenziel fiir 2050)
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Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Durch Anpassung der Inputdaten kdnnen verschiedene Bauszenarien dargestellt
werden, allerdings missen diese jeweils als einzelnes Projekt abgespeichert wer-
den. Ein direkter Vergleich ist nicht moglich.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um ein Modell, welches in der ganzen
Schweiz angewendet werden kann. Die Rechenhilfe SIA 2040 kann auf
www.energytools.ch bezogen werden, ist aber kostenpflichtig (CHF 100.-).
Die Rechenhilfe fur 2000-Watt-Areale steht kostenlos zur Verfiigung
(www.2000watt.ch).

Vorteile

— Umfassende Beurteilung eines Bauvorhabens

— Berechnung des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen auch fiir die
Erstellung und Mobilitadt mdglich

— Bei Projekten mit Bezug zur 2000-Watt-Gesellschaft bereits in Anwendung

— Aktualisierung in Bearbeitung.
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4.7 Bilanzierungstool ECOSPEED Region

Umfassende Bilanzierung der Betriebsenergie (inkl. Mobilitat) fir ein Monitoring
und Controlling.

Gemeinde, Region oder Kanton

ECOSPEED Region ist ein Web-basiertes Tool der Firma ECOSPEED zur Bilan-
zierung des Warme- und Strombedarfs sowie des Energiebedarfs im Bereich Mobi-
litat fir Gemeinden, Regionen oder Kantone. Eingegeben werden kénnen die Da-
ten in verschiedenen Einheiten, und es kdnnen mehrere Jahre bilanziert werden.
Die hinterlegten Kennzahlen und Faktoren werden laufend durch ECOSPEED
aktualisiert. Neben den Treibhausgasemissionen der Bereiche kommunale Verwal-
tung, Haushalte, Wirtschaft und Verkehr kdnnen auch Emissionen aus anderen
Prozessen wie Energieerzeugung, Land-/Forstwirtschaft, Abwasserbehandlung,
Abfallverwertung oder Landnutzung bilanziert werden. Zusatzlich kénnen Szenari-
en und Massnahmen bilanziert werden. Das Bilanzierungstool ist in den Versionen
"smart", "pro" und "premium" erhaltlich und unterscheidet sich anhand des Detail-
lierungsgrads der Eingabedaten.

ECOSPEED Region ermittelt die Potentiale sowohl fiir die lokale Energieerzeu-
gung wie auch fiur die Effizienzsteigerung (in allen Bereichen).

Ausgehend von einer Startbilanz (Top-down-Ansatz) kdnnen die effektiven Ver-
brauchswerte eingegeben werden. Wo keine Informationen vorhanden sind, wer-
den automatisch die Daten der Startbilanz Gbernommen. Im Bereich Wohnen wer-
den der Warme- und Strombedarf der Startbilanz basierend auf dem Energiever-
brauch der privaten Haushalte gemass Gesamtenergiestatistik (BFE 2015) tiber
die standige Wohnbevdlkerung ermittelt. Die Einteilung des Energiebedarfs in die
einzelnen Nutzungskategorien erfolgt mit Hilfe der jahrlich aktualisierten Studie
"Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs nach Verwendungszwecke"
(BFE 2014b). Im Bereich Arbeiten wird in der Startbilanz die Anzahl Beschéaftigte
mit branchenbezogenen, durchschnittlichen Verbrauchswerten multipliziert (ge-
mass BFE 2014a und BFE 2015). Im Bereich Verkehr wird der Energieverbrauch
in der Startbilanz anhand der Anzahl Einwohner bzw. Beschéftigte und nationalen,
durchschnittlichen Verbrauchswerten berechnet (im Strassenverkehr Gber die An-
zahl der Fahrzeuge und die durchschnittliche Fahrleistung pro Fahrzeug).

Einwohner, Beschaftigte pro Wirtschaftszweig, Energiebezugsflache Haushalte
pro Einwohner etc.

Energieverbrauch und -produktion

Verkehr: zugelassene Fahrzeuge, Fahrleistung je nach Transportmittel
Nichtenergetisches (z.B. Landwirtschaft, Abfallverbrennung)

Gesamtenergiebilanz und Detailbilanzen pro Bereich pro Jahr als Tabelle und als
Grafik sowie Standardberichte als Excel-Exporte

Die Darstellung von Zeitreihen ist moglich. Mit der Version "premium" kdnnen zu-
satzlich Szenarien gebildet werden. Diese umfassen neben den offiziellen Refe-
renzszenarien des Bundes die Bereiche Massnahmen, Potenzialanalyse und
Wertschopfungsberechnung, jeweils unterteilt in Energieproduktion und Effizienz-
steigerung.
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Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um ein Modell, welches in der ganzen
Schweiz angewendet werden kann. Die Lizenz kann Gber www.ecospeed.ch bezo-
gen werden. Die Kosten fir die Lizenz unterscheiden sich nach Version und sind
abgestuft nach Einwohnerzahl (von jahrlich mindestens CHF 460.— bis maximal
CHF 8'450.—, Laufzeitrabatte sind moglich).

Vorteile

Bildung von Gruppen ist méglich (mehrere Gemeinden), tiber welche zentral
Daten verwaltet oder gemeinsame Auswertungen und Berichte erzeugt werden
kdnnen

Standardisierte Methode ermoglicht Vergleich unter den Gemeinden

Geeignet flr die Erarbeitung kommunaler oder regionaler Energiekonzepte
Laufende Aktualisierung der Kennzahlen und Grundlagen

Leichte Berichterstellung und Export moglich.

Nachteile

Ohne gute Bottom-up-Daten werden nur Top-down-Daten zur Bilanzierung ein-
gesetzt. Dadurch wird das Vorhandensein von Informationen vorgetauscht. Bei
Nicht-Fachpersonen entsteht dadurch der Eindruck, man verfiige bereits tber
detaillierte Information. Aussagen Uber Entwicklungen und kantons- oder ge-
meindespezifische Eigenheiten kdnnen aber nur mit entsprechenden Basisdaten
gemacht werden.

Die kleinste Betrachtungseinheit ist die Gemeinde; quartierspezifische Betrach-
tungen (z.B. zur Eignungsabklarung fir thermische Vernetzung) sind nicht még-
lich

Die Betriebsenergie fur Luftung/Klimatisierung und fiir die allgemeine Gebaude-
technik sowie die Graue Energie werden nicht bilanziert.
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4.8 Bilanzierungstool ECOSPEED Business

Umfassende Bilanzierung der Betriebsenergie (inkl. Mobilitat) sowie gewisser An-
teil der Grauen Energie (Ressourcennutzung) fur ein Monitoring und Controlling.

Firmen, Organisationen, Gebaudeparks

ECOSPEED Business ist ein Web-basiertes Tool der Firma ECOSPEED zur Bilan-
zierung des Energiebedarfs, der CO,-Emissionen sowie der Kosten in den Berei-
chen Gebaude, Fuhrpark, Produktion, Materialien, Logistik, Geschaftsverkehr und
Energieerzeugung. Eingegeben werden kdnnen die Daten in verschiedenen Ein-
heiten, und es kbnnen mehrere Jahre bilanziert werden. Die hinterlegten Kennzah-
len und Faktoren werden laufend durch ECOSPEED aktualisiert. Es kénnen belie-
big viele Gebaude/Standorte abgebildet werden.

Neben den vordefinierten Kennzahlen und Faktoren (z.B. spezifische Verbrauche
im Verkehr oder Emissionsfaktoren) kénnen die effektiven Verbrauchswerte einge-
geben werden. Die Bilanzierungsmethodik entspricht u.a. den Vorgaben gemass
"Greenhouse Gas Protocol" und "ISO 14064" sowie dem Reporting-Standard "Glo-
bal Reporting Initiative (GRI)".

Gebaude/Standorte

Beschaftigte, Energiebezugsflache, etc.

Energieverbrauch und -produktion

Fuhrpark: Fahrleistung oder Treibstoffverbrauch pro Fahrzeugkategorie
Materialverbrauch (Papier, Wasser, Abfall, Abwasser, etc.)
Geschaftsreisen: Fahrleistungen pro Fahrzeugkategorie

Gesamtenergiebilanz und Detailbilanzen pro Bereich pro Jahr als Tabelle und als
Grafik sowie Standardberichte als Excel-Exporte. Die Resultate kdnnten Gber die
Standorte georeferenziert werden.

Aktuell noch nicht mdglich

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um ein Modell, welches in der ganzen
Schweiz angewendet werden kann. Eine Lizenz fur das Bilanzierungstool kann
Uber www.ecospeed.ch bezogen werden. Die Kosten fiir die Lizenz sind abhangig
von der Anzahl Standorte und der Anzahl Benutzer der Software. Der Mindestpreis
liegt bei jahrlich CHF 2'000.-.

Vorteile

— Laufende Aktualisierung der Kennzahlen und Grundlagen

— Die Bilanzierung kann nach unterschiedlichen Gruppierungen erfolgen (z.B.
nach Energietragern, Bereichen)

— Einfache Berichterstellung und Datenexport mdglich

— Zeitreihen sind maoglich.

Nachteile
— Es kénnen noch keine Szenarien abgebildet werden
— Die Graue Energie wird nicht bilanziert.
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4.9 Bilanzierungs-Tool fiir Gemeinden und Regionen

Umfassende Bilanzierung der Betriebsenergie (inkl. Mobilitdt) sowie der Energie-
potenziale fir ein Monitoring und Controlling.

Eine oder mehrere Gemeinden, Planungsregion

Das Bilanzierungs-Tool fir Gemeinden und Regionen (Programm von Energie-
Schweiz fir Gemeinden) ermdglicht fur die Energienutzungsarten Warme, Strom
und Mobilitét eine Bilanzierung der Endenergie und die Bestimmung der damit
verbundenen Primérenergie und Treibhausgasemissionen in einer Region. Dar-
Uber hinaus schatzt das Tool auf einfache Art und Weise die mdglichen Potenziale
fir Energieeffizienz und erneuerbare Energien in einer Region ab. Das Bilanzie-
rungstool ist Excel-basiert, es kbnnen maximal 15 Gemeinden parallel bilanziert
werden.

Die Bilanzierung des Warme- und Strombedarfs basiert auf einem Bottom-up-
Ansatz, bei welchem die effektiven Verbrauchswerte (Gasverbrauch, Fernwarme,
Stromverbrauch u.a.) eingegeben werden oder der Energiebedarf Giber Kennzah-
len berechnet wird (z.B. Multiplikation der Leistung der Heizdl- und Holzfeuerungen
mit einer fixen Betriebsstundenzahl). Der durch die Mobilitat verursachte Energie-
verbrauch wird Uber die Anzahl immatrikulierter Personenwagen und einer Kenn-
zahl zum durchschnittlichen Verbrauch des Strassenverkehrs (Personenwagen
und Guterverkehr) gemass EnergieSchweiz fiir Gemeinden 2014 bestimmt. Der
Verbrauch des offentlichen Verkehrs wird tiber den schweizerischen Mittelwert pro
Person eingerechnet.

— Allgemeine Gemeindedaten wie Flachenangaben, Einwohnerzahlen

— Verbrauche fir Warmeerzeugung oder installierte Feuerungsleistungen

— Stromverbrauch und lokale Produktion (inkl. Stromkennzeichnung, Zertifikate)

— Immatrikulierte Personenwagen (Benzin, Diesel, Strom, Gas)

— Angaben fur die Berechnung der Energiepotenziale: Abwarme, Warmenutzung
aus See, Fluss, Erde oder Grundwasser, Biomasse, Sonnenenergie (Photovol-
taik und Solarthermie), Windenergie

Ubersichtliche Darstellung der Ergebnisse inklusive Grafiken:

— Warme-, Strom- und Treibstoffbedarf auf Stufen End- und Primarenergie sowie
Treibhausgasemissionen (total und pro Person)

— Warme- und Stromproduktion aktuell und vorhandenes Potenzial

— Potenziale von Effizienzmassnahmen

— Wertschopfung der regionalen Energieversorgung und Autonomiegrad

Ein Monitoring Uber mehrere Jahre ist zurzeit nicht mdglich. Ausgehend von der
aktuellen Situation werden die Zielwerte mit einem Absenkpfad dargestellt. Abwei-
chende Szenarien kdnnen aber nicht berechnet und abgebildet werden.

Es handelt sich bei dieser Bilanzierung um ein Modell, welches in der ganzen
Schweiz angewendet werden kann. Das Tool kann bei der Fachstelle 2000-Watt-
Gesellschaft (www.2000watt.ch) bezogen werden. Es steht nach einer Registrie-
rung kostenlos zur Verfligung.

Vorteile
— Standardisierte Methode ermdglicht einen Vergleich unter den Gemeinden
— Geeignet fiir die Erarbeitung kommunaler oder regionaler Energiekonzepte.
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Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Nachteile

— Der Ergebnisertrag der Informationsoutputs steht je nach Ausgangslage in ei-
nem schlechten Verhaltnis zum Aufwand fiir die Zusammenstellung der Inputda-
ten. Teilweise sind nur beschrankte Aussagen maglich.

— Nur sehr grobe Abschatzung des Energiepotenzials moglich

— Die Personenwagen werden alle mit dem gleichen Verbrauchswert multipliziert

— Standardisierte Graphiken, die nicht angepasst werden kdénnen

— Die kleinste Betrachtungseinheit ist die Gemeinde; quartierspezifische Betrach-
tungen (z.B. zur Eignungsabklarung fir thermische Vernetzung) sind nicht
mdglich

— Die Graue Energie wird nicht bilanziert.
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5 Erwagungen und Empfehlungen

Im Rahmen des Workshops vom 11. November 2015 wurden mit den Teilnehmen-
den diskutiert, bei welchen Anwendungsbereichen ein gewisser Bedarf fiir eine
Weiterentwicklung der Bilanzierungsmethoden bestehen konnte und was als
Grundlage fiir eine prazisere Bilanzierung benétigt wirde. Folgende Themen wur-
den besprochen:

Als wichtigstes Kriterium wurde genannt, dass als Grundlage fiir die Eignungsbeur-
teilung fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung auch der Kaltebedarf rdum-
lich dargestellt werden musste.

Die Bereitstellung von flachendeckenden Datengrundlagen zum Warmebedarf im
Hektarraster durch die Kantone wird begrusst (vgl. Kapitel 4.2 bis 4.4). Dies er-
leichtert die Planungsarbeiten der Gemeinden. Es soll jedoch nicht zwingend Auf-
gabe der Kantone sein, Zukunftsszenarien zur Entwicklung des Warme- und Kal-
tebedarfs abzubilden.

Es schien den Teilnehmenden besonders wichtig, dass fir die verschiedenen Pla-
nungs- und Beratungstatigkeiten der Zugang zu Energieverbrauchs- und Grundla-
gendaten gewahrt und erleichtert wird. Es sollen einfach nutzbare Zugangsportale
und kostenglnstige Konditionen angeboten werden. Dazu sollen soweit nétig ent-
sprechende Gesetzesgrundlagen auf kantonaler oder Bundesebene geschaffen
werden.

Die Qualitat der Aussagen und Riickschlisse hangt stark von der verwendeten
Datengrundlage ab.

Das Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) ist fiir die Energieplanung eine be-
sonders wichtige Datengrundlage. Die Daten des GWR weisen zwischen den Ge-
meinden jedoch recht unterschiedliche Qualitaten auf. Deshalb soll das BFS ge-
meinsam mit den Kantonen die Gemeinden bei der Erfassung und Nachfiihrung
der Informationen zu den Gebauden wirksam unterstiitzen und kontrollieren.

Zudem ware eine obligatorische Erfassung auch der Nichtwohngebaude mit ge-
eigneten Grunddaten (Geschossflachen, Gebaudevolumen, Heizungsart mit Ener-
gietrager) fur die Planungstatigkeiten und die Bilanzierung sehr hilfreich.

Die Mobilitat soll in eine Gesamtbetrachtung zwingend einbezogen werden (z.B.
fur Variantenvergleiche von Arealentwicklungen, Monitoring fur die ganze Gemein-
de). Es soll eine geeignete Methode entwickelt werden, die eine gebietsbezogene
Bilanzierung der Mobilitat erlaubt. Eine solche Bilanzierung soll mdglichst einfach
und anwenderfreundlich sein (vgl. Kapitel 3.2):

— Die beste Datenbasis fiir ein Monitoring auf Gemeindestufe bieten die Daten
des Mikrozensus (insbesondere wenn die Gemeinde eine detailliertere Datener-
hebung und -auswertung beim BFS in Auftrag gegeben hat)

— Bestimmung des Energiebedarfs fir die standortabhangige Mobilitat gemass
SIA Merkblatt 2039: dieses Merkblatt basiert auf gesamtschweizerischen Aus-
wertungen des Mikrozensus und differenziert nach den Einflussfaktoren zum
Verkehrsverhalten.

— Fur die Weiterentwicklung der bestehenden Instrumente im Bereich der Mobilitat
besonders hilfreich ware auch ein nationaler, georeferenzierter Parkplatzkatas-
ter (Anzahl, Zuganglichkeit, Bewirtschaftung).
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Die Teilnehmenden waren sich einig, dass die Bedeutung der Grauen Energie
zunimmt. Bei der Beurteilung von konkreten Bauvorhaben sei die Graue Energie
zu berilcksichtigen, der Nutzen einer Abschatzung fir die Bilanzierung auf Ge-
meindeebene wirde aber oft nicht im Verhaltnis zum dafir notwendigen Aufwand
stehen. Als Basis fiir eine Abschatzung sei die Methodik des Gebaudeparkmodells
zielfuhrend. Abhangig vom Bilanzierungszweck kann oftmals eine grobe Abschat-
zung der Gréssenordnung genuigen.

Grossere Bedeutung kommt der Grauen Energie bei der Bilanzierung von Varian-
ten z.B. von Arealentwicklungen oder bei einem Monitoring eines Transformations-
gebietes zu.

Als umfassende Datengrundlage fur Planungen im Energiebereich eignet sich be-
zuglich des Warme- und Kaltebedarfes das Gebaudeparkmodell und beziiglich der
Mobilitat der Mikrozensus (resp. das davon abgeleitete Merkblatt SIA 2039). Eine
georeferenzierte Auswertung dieser Datengrundlagen scheint ein erhebliches Ent-
wicklungspotenzial fiir ein Tool zu haben, um fiir Transformations- und Entwick-
lungsgebiete die Variantenevaluation oder ein umfassendes Quartier-Monitoring
(Energie fur Erstellung, Betrieb und Mobilitéat) zu ermdglichen. Schliesslich be-
stimmt aber der Anwendungsbereich die Anforderungen an den Detaillierungsgrad
sowie an das Verhaltnis zwischen Aufwand und Ertrag.

Sowohl das Bundesamt fiir Energie als auch das Bundesamt fir Umwelt sind im
Bereich von Energiebedarfs- bzw. Schadstoffausstoss-Bilanzierungen tatig. Mit
einer besseren Abstimmung der diesbeziglichen Tatigkeiten der beiden Bundes-
amter untereinander soll eine Koordination des Einsatzes von Instrumenten zur
Bilanzierung sichergestellt werden.
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2'000 Watt

2'000-Watt-Gesellschaft
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EGID
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NOGA

OV-Giiteklasse

Primarenergie

Priméarenergiefaktoren

Prozesswarme
SIA

STATENT

Vergleich verschiedener Energiebilanzierungsmethoden

Glossar und Abkiirzungen

Kontinuierliche Leistung von 20 Gliihbirnen (a 100 Watt). Dieses Leistungsmass
entspricht einem Energieverbrauch von 17'500 kWh pro Jahr (bei 8'760 Volllast-
stunden pro Jahr).

Das Modell der 2'000-Watt-Gesellschaft sieht eine kontinuierliche Absenkung des
Energiebedarfs auf 2'000 Watt vor. Dadurch soll auch das langfristige Ziel der
Schweizer Klimapolitik, die 1-Tonne-CO,-Gesellschaft, erreicht und der heutige
CO2-Ausstoss um den Faktor 9 reduziert werden. So wird der Temperaturanstieg
gegenuber dem vorindustriellen Stand auf 2 °C stabilisiert und eine nachhaltige
Schadigung des Okosystems verhindert.

Bundesamt fiir Energie
Betriebszahlung. Wurde durch STATENT abgelst.

Jedes im eidgendssischen GWR erfasste Gebaude wird durch den eidg. Gebaude-
identifikator (EGID) eindeutig identifiziert.

Der Gebaudeenergieausweis der Kantone (GEAK®) bestimmt, wie viel Energie ein
Wohngebaude, Verwaltungs- oder Schulbau bei standardisierter Benutzung fir
Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und andere elektrische Verbraucher bendtigt.
Er schafft einen Vergleich zu anderen Gebauden und gibt Hinweise flur Verbesse-
rungsmassnahmen.

Geo-Informations-Systeme sind Informationssysteme zur Erfassung, Bearbeitung,
Organisation, Analyse und Prasentation rdumlicher Daten.

Gebaude- und Wohnungsregister
Hektare (10’000 m?)

Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige. Jeder Branche ist ein Code zuge-
teilt, womit er eindeutig erkennbar ist. Dies ermdglicht statistische Auswertungen
der Betriebe.

Die OV-Giiteklasse teilt die Siedlungsgebiete in verschiedene Zonen ein, je nach
Erreichbarkeit der Zone mit dem 6ffentlichen Verkehr. Dabei fliessen sowohl die
Taktfrequenz als auch die Art des Verkehrsmittels (Bahn, Tram, Bus) ein.

Unter Primarenergie versteht man die priméar aus Energiequellen verfliigbare Ener-
gie (z.B. Brennwert von Kohle). Im Primarenergieverbrauch werden eventuelle
Umwandlungs- oder Ubertragungsverluste der vom Verbraucher nutzbaren Ener-
giemenge berucksichtigt.

Faktoren, welche die erforderliche Primarenergiemenge bestimmen, um dem Ver-
braucher eine bestimmte Endenergiemenge zuzufiihren. Diese Faktoren berlck-
sichtigen die zusatzlich erforderliche Energie fiir Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der Endenergie.

Warme, welche fur technische Prozesse und Verfahren benétigt wird.
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Statistik der Unternehmensstruktur
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Treibhausgas Treibhausgase tragen zum Klimawandel bei. Die haufigsten durch den Menschen
ausgestossenen Treibhausgase sind Kohlendioxid (Verbrennungen in Heizung und
Motoren) und Methan (Landwirtschaft).

VZA Vollzeitaquivalent. Das Vollzeitdquivalent stellt die summierten Stellenprozente
eines Betriebes dar.

VFS Verband Fernwdrme Schweiz
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