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Zusammenfassung vii

Zusammenfassung

a) Ausgangslage und Zielsetzung

Der Gebaudepark bestimmt in der Schweiz einen wesentlichen Anteil der Nach-
frage nach nicht erneuerbaren, fossilen Energietragern. Vor dem Hintergrund des
bekannten Problems der Endlichkeit dieser Energietrager und der CO,-
Problematik sind bereits von verschiedener Seite (Bund, Kantone und Private
Fachverbande wie z.B. SIA oder MINERGIE) die Bemuhungen intensiviert wor-
den, die Energieeffizienz des Gebaudeparks zu verbessern. Dies 16st auch einen
Bedarf nach besseren statistischen Grundlagen aus, um einerseits Ansatzpunkte
fur Massnahmen zu identifizieren und andererseits die quantitative Erfolgskon-
trolle dieser Massnahmen zu ermdglichen.

Inzwischen wurden bereits verschiedene punktuelle Erhebungen von Energie-
kennzahlen (EKZ) von Wohnbauten von verschiedenen Kantonen durchgeflihrt.
Es ist aber keine einheitliche Methodik verwendet worden. Vielfach unterschei-
den sich die Sample bzgl. ausgewahlter Gebaudetypen und Energietrager. Aus-
serdem stammen die Flachenangaben aus unterschiedlichen Quellen und wer-
den auf verschiedenste Weise in Energiebezugsflachen umgerechnet. Auch wird
nicht immer das Warmwasser berucksichtigt und es wird nicht immer klimakorri-
giert. Dies verunmoglicht einen aussagekraftigen Vergleich der verschiedenen
Erhebungen und erschwert eine Beurteilung der jeweiligen Ergebnisse, da
gleichartige Referenzgréssen fehlen. Mit der Implementierung eines kontinuierli-
chen, flachendeckenden und schweizweit einheitlich durchgeflihrten Energie-
Monitorings fir Wohnbauten kann diesen Defiziten abgeholfen werden. Damit
kénnen gleichzeitig Bedurfnisse verschiedener Akteure (Bunde, Kantone und
Private) erflllt und Synergien genutzt werden.

Vor diesem Hintergrund ist das vorliegende Projekt lanciert worden. Es umfasst
folgende Ziele:

o Ermitteln einer Methode zur kostenglnstigen und zuverldssigen Erhe-
bung von Energiekennzahlen bei Wohnbauten.

o Ermitteln mdglichst reprasentativer EKZ fur bestimmte Gebdudetypen
aufgrund der bestehenden Erhebungen.

e Bestimmen der Grinde fir die deutlichen Unterschiede der kantonal er-
hobenen EKZ.
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viii Zusammenfassung

b) Vorgehen

Um die Ziele des Projekts zu erreichen sind eine Reihe von Informationen zu-
sammengetragen und erarbeitet worden:

e Die Anforderungen und Beurteilungskriterien fir EKZ sind festgelegt
worden. Dabei hat sich gezeigt, dass bei einer Konzentration auf die un-
verzichtbaren Erhebungsmerkmale durchaus ein gemeinsamer Nenner
gefunden wird, so dass eine einzige Erhebung den Anspriichen ver-
schiedener Akteure genligen kann. (Kapitel 2)

e Es ist ein Uberblick iber die bestehenden Erhebungen von EKZ in der
Schweiz erstellt worden, wobei die Diversitat der gewahlten Methodiken
und Samples bereits augenfallig wird. (Kapitel 3)

o Die moglichen Methodiken zur Erhebung von EKZ sind in einer Auslege-
ordung zusammengetragen. So wird Uber Starken und Schwachen der
verschiedenen moglichen Vorgehensweise und Datenquellen ein erster
Uberblick vermittelt. (Kapitel 4)

e Eine vertiefte Analyse von drei kantonalen Erhebungen von EKZ (BS,
GE, ZH) ist durchgefiihrt worden. Dies hat die konkreten Probleme bei
der Erhebung von EKZ deutlich gemacht. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die Grinde fir die Unterschiede in den kantonal ermittelten
EKZ zumindest teilweise in den unterschiedlichen Methodiken und in der
unterschiedlichen Qualitat der Rohdaten zu suchen sind. (Kapitel 5 und
6)

o Die Tauglichkeit des GWR (eidgendssisches Wohnungs- und Gebaude-
register) als Quelle fur Flachendaten zur Verwendung fur EKZ wurde an-
hand von quantitativen Auswertungen (Vergleiche mit kantonalen Erhe-
bungen) eingeschatzt. (Kapitel 5)

c) Ergebnisse und Folgerungen

Ein Zwischenergebnis der vorliegenden Studie ist eine vergleichende Darstellung
der EKZ aus den Kantonen Basel, Genf und Zirich, wobei die verschiedenen
EKZ soweit als mdglich harmonisiert worden sind. Wo nétig und wo maoglich, wur-
de auf Basis der bestehenden Rohdaten fir jedes Gebaude die klimakorrigierte,
kombinierte Energiekennzahl Warme Ey,,, fir Raumheizung und Warmwasser
neu berechnet. Die unterschiedlichen Erhebungsmethodiken muissen natlrlich
als gegeben genommen werden. Die Ergebnisse fir Mehrfamilienhauser prasen-
tieren sich wie folgt:
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Zusammenfassung

EKZ [MJ/m2a]

Median Energiekennzahl nach Bauperiode MFH
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Aus der Figur ist ersichtlich, dass die durchschnittlichen EKZ von MFH fur Zirich
und Genf relativ nah beieinander liegen, und dass Basel deutlich tiefere EKZ aus-
weist. Nach Meinung der Autorinnen bedeutet dies aber nicht zwingend, dass
Basel tatsachlich auch tiefere EKZ als die beiden anderen Kantone hat. Wir ge-
hen davon aus, dass mindestens ein Teil der Differenz auf die unterschiedlichen
Erhebungsmethodiken zurtckzufuhren ist.

Auf Basis aller zusammengetragener und erarbeiteter Informationen sind ver-
schiedene mogliche Methodiken zur Erhebung von EKZ nach den Kriterien
Machbarkeit und Aufwand beurteilt worden (Kapitel 4 und 7). Daraus lasst sich
folgendes Fazit ableiten:

Die Verwendung bestehender Erhebungen von EKZ fiir kantonale Ver-
gleiche oder zur Berechnung von gesamtschweizerischen Durch-
schnittswerten kann aufgrund der sehr unterschiedlichen Methodiken und
der teils unklaren Qualitat der Erhebungen nicht empfohlen werden.

Aus Betrachtung und Analyse bestehender Erhebungen muss abgeleitet
werden, dass eine Ermittlung von Wohnungs- oder Gebaudeflachen
durch eine freiwillige, schriftliche Befragung der Eigentiimerinnen nicht
zu Flachendaten von genligender Qualitat fir die Verwendung zur Be-
rechnung von EKZ flihrt.

Die Flachendaten im GWR sind zum heutigen Zeitpunkt noch zu unge-
nau um sie fur EKZ zu verwenden. Die Qualitat der Flachendaten wird
sich allerdings vermutlich langfristig verbessern, da das GWR bei jedem
bewilligungspflichtigen Neu- und Umbau aktualisiert wird.
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X Zusammenfassung

d) Vorschlag fiir das weitere Vorgehen

Trotz der oben geschilderten Sachverhalte wird fur die Erhebung von EKZ so-
wohl aus Kosten- wie auch aus Machbarkeitsiiberlegungen heraus eine véllige
Neuerhebung von Flachen- und Energiedaten ausgeschlossen.

Es existieren in der Schweiz, nebst dem GWR, nur zwei weitere Quellen fur Fla-
chendaten, die es ermdglichen die Flachen, wenn nicht aus einer Hand, so doch
aus einer beschrankten Anzahl von Handen zu beziehen. Dies sind die kantona-
len Gebaudeversicherungen und die grossen HKA-Unternehmen (Unternehmen,
welche Heizkostenabrechnungen anbieten). Keine der beiden Datenquellen kann
eine einwandfreie schweizweite Reprasentativitdt gewahrleisten. Die Verwen-
dung von HKA-Daten hat aber einen gewichtigen Vorteil: Zwischen HKA-
Unternehmungen und den Hauseingentumerinnen bzw. Verwaltungen bestehen
etablierte Kundenbeziehungen, die bei einer periodischen Erhebung von Ener-
gieverbrauchsdaten! genutzt werden kénnen. Dadurch kann die Antwortwahr-
scheinlichkeit erhéht und die zu erwartende Datenqualitat verbessert werden.
Ausserdem kann (wie auch bei den kantonalen Gebaudeversicherungen) von
einer hohen Qualitat der Flachendaten ausgegangen werden, da die Nettowohn-
flachen kostenrelevant fur die Bewohnerlnnen sind, und so das Vier-Augen-
Prinzip zum Tragen kommt.

Aufgrund der Sachlage wird ein pragmatischer Ansatz vorgeschlagen, der auf
bestehenden Datengrundlagen aufbaut, den minimalen Anforderungen an EKZ
genlgt, aber gleichzeitig Moglichkeiten fir Erweiterungen bietet. Im Folgenden
sind die Kernpunkte des vorgeschlagenen Ansatzes aufgelistet:

o Ziel ist der Aufbau eines Schweizerischen Energie-Monitorings flir Woh-
bauten (SEMW), welches mit dem GWR kompatibel ist und Daten aus
verschiedenen Quellen aufnimmt.

o Die Kompatibilitat mit dem GWR ermoglicht einerseits die Verwendung
dort vorhandener aufschlussreicher Informationen wie Bauperiode oder
Renovationsperiode. Andererseits ist damit auch die Kompatibilitat mit
der Bau- und Wohnbaustatistik gewahrleistet, die Informationen Uber
durchgefiihrte Renovationen enthalt. So werden quantitative Auswertun-
gen uber die Energiewirksamkeit von Renovationen maglich.

e Als Basisdatensatz sollen vorerst HKA-Daten verwendet werden. Dies
hat zur Folge, dass die Reprasentativitat der Erhebung beschrankt ist.
Dafiir kann von einer hohen Datenqualitat ausgegangen werden.

1 Zum heutigen Zeitpunkt werden den HKA-Unternehmen meist nur Betrage in CHF mitgeteilt.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Zusammenfassung

o  Gleichzeitig wird ein Leitfaden zur Erhebung von EKZ ausgearbeitet, der
z.B. festlegt, wie die Energiebezugsflache zu erheben ist, wie die Klima-
korrektur zu erfolgen hat oder wie die erhobenen Daten zu strukturieren
sind. Ziel ist, dass zukulnftige punktuell durchgefiihrte Erhebungen ohne
grossen Aufwand in das SEMW integriert werden kénnen und so die Da-
tenbasis standig erweitert wird.

e Fur EFH besteht die Mdglichkeit der Nutzung von HKA-Daten aus offen-
sichtlichen Griinden nicht. Wir schatzen die grossflachige Erhebung von
EKZ von EFH als sehr viel aufwendiger ein als jene von MFH, da bei der
Verwendung bestehender Daten in jedem Fall mehrere Datenquellen
beigezogen werden missen.2 Auch Neuerhebungen werden als sehr
aufwendig beurteilt. Aus diesem Grund halten wir es fir sinnvoll, EFH
vorerst nicht zu berlcksichtigen, und erst nach der erfolgreichen Etablie-
rung einer Erhebung von EKZ von MFH auch EFH systematisch in die
Erhebung zu integrieren.

Aus Sicht der Autorlnnen ist es sinnvoll, im Anschluss an die vorliegende Studie
eine Probeerhebung mit HKA-Daten durchzufihren. Ein detaillierter Vorgehens-
vorschlag dazu findet sich in Kapitel 7b)

Mégliche Datenquellen sind z.B. die kantonalen Gebaudeversicherungen (in 19 Kantonen)
und die Gasversorgungsunternehmen (rund 100 Anbieterinnen in der Schweiz). Da bei der
maoglichen Nutzung dieser Datenquellen sehr viel mehr Unternehmen fiir eine Kooperation
gewonnen werden miissen, schatzen wir den Aufwand dafir als grosser ein als fiir eine Zu-
sammenarbeit mit einigen wenigen HKA-Unternehmen.
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Xii Résumé

Résumé

e) Situation initiale et objectifs

En Suisse, le parc immobilier représente une part non négligeable de la de-
mande en énergies fossiles non renouvelables. Nous savons tous désormais que
ces énergies ne sont pas inépuisables et qu’elles sont étroitement liées a la pro-
blématique des émissions de CO,. De nombreuses intervenants (la Confédéra-
tion, les cantons et les associations professionnelles privées telles que SIA et
MINERGIE) ont donc intensifié leurs efforts pour améliorer I'efficacité énergétique
du parc immobilier. Cette démarche demande par ailleurs que de meilleures sta-
tistiques soient disponibles, d’'une part pour définir les orientations de mesures
allant dans ce sens, et d’autre part pour permettre un contréle quantitatif de
I'efficacité de ces mesures.

Depuis lors, différents cantons ont d’ores et déja effectué plusieurs relevés ponc-
tuels d'indices énergétiques sur des batiments. Mais ces relevés ont été faits
suivant des méthodes disparates. Ainsi, les échantillons, c’est-a-dire les types de
ressources énergétiques et batiments choisis different souvent. Par ailleurs les
données portant sur la surface proviennent de sources diverses et sont conver-
ties en consommation énergétique par surface selon des méthodes variables. En
outre, la consommation d’eau chaude n’est souvent pas prise en compte, et les
valeurs ne sont pas données nettes des incidences du climat. Les comparaisons
entre les relevés sont de ce fait assez peu pertinentes et compliquent encore
I'évaluation de chaque résultat, dans la mesure ou il n’existe pas de grandeur de
référence. La mise en place d’une veille énergétique des habitations en continu,
qui couvre toutes les surfaces et qui concerne I'ensemble du pays permettra de
palier ces défauts tout en répondant aux besoins des différents intervenants
(Confédération, cantons et secteur privé) et en mettant a profit les synergies.

Le projet ci-aprés résulte de ces réflexions et se fixe les objectifs suivants:

e Concevoir une méthode peu colteuse et fiable pour le relevé des indices
énergétiques des immeubles d’habitation.

o Déterminer, sur la base des relevés existants, des indices énergétiques
applicables a certains types de batiments, qui soient aussi représentatifs
que possible.

e Déterminer les raisons pour lesquelles les indices énergétiques relevés
par les cantons différent si fortement.
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f) Démarche

Pour atteindre les objectifs du projet, une série d’'informations ont été réunies
puis utilisées:

o Nous avons fixé les exigences applicables aux indices énergétiques ainsi
que les critéres d’évaluation. Il s’est avéré qu'il était parfaitement possi-
ble, en se concentrant sur les caractéristiques essentielles des relevés,
de dégager ainsi un dénominateur commun, d’ou la possibilité de répon-
dre aux attentes des différents intervenants par une seule source de
données (chapitre 2).

o Une synthése des relevés existants pour les indices énergétiques en
Suisse est présentée. Elle met en lumiére la variabilité des méthodes et
des échantillonnages (chapitre 3).

o Les méthodes a disposition pour le relevé des indices énergétiques sont
présentées selon un certain classement, pour mettre en évidence les
avantages et inconvénients des différentes procédures et sources de
données (chapitre 4).

e L’analyse approfondie des relevés énergétiques de trois cantons (BS,
GE, ZH) a fait clairement ressortir les problémes concrets qui se posent
lors de la collecte des données. Les résultats indiquent en effet que les
variations des indices énergétiques cantonaux peuvent au moins partiel-
lement s’expliquer par les différentes méthodes utilisées et par la qualité
variable des données brutes (chapitres 5 et 6).

o Nous avons par ailleurs pu évaluer, au moyen d’estimations quantitati-
ves, que les données relatives a la surface qui proviennent du RegBL
(Registre fédéral des batiments et des logements) peuvent étre em-
ployées dans les indices énergétiques, (chapitre 5).

g) Résultats et conclusions

L’un des résultats intermédiaires de I'étude consiste dans une présentation com-
parée des indices énergétiques fournis par les cantons de Bale, Genéve et Zu-
rich, dans laquelle les indices ont été harmonisés dans toute la mesure du possi-
ble. Le cas échéant, nous avons procédé a un nouveau calcul et corrigé du cli-
mat l'indice combiné chaleur E.. pour le chauffage et I'eau chaude, en nous
fondant sur les données brutes disponibles pour chaque batiment. Il faut naturel-
lement accepter les différences dans les méthodes de collecte. Voici les résultats
pour les immeubles locatifs:
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Xiv Résumé

Indice énergétique moyen des immeubles d'habitation selon la période de
construction
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Période de construction

Il apparait clairement sur ce diagramme que les indices énergétiques moyens
pour Zurich et Genéve sont relativement similaires et que Bale enregistre des
résultats notablement plus faibles. Selon les auteurs, cela ne signifie pas néces-
sairement que les indices énergétiques de Bale soient inférieurs a ceux des deux
autres cantons. Nous pensons en effet que les différences de mode de collecte
expliquent en partie les écarts dans les résultats.

Nous avons donc procédé a I'évaluation de plusieurs méthodes de relevé
d’indices énergétiques selon des criteres de faisabilité et de colts, en nous fon-
dant sur toutes les informations rassemblées et traitées (chapitres 4 et 7). Voici
nos conclusions:

o L'utilisation des relevés d’indices énergétiques actuels pour procéder a
des comparaisons cantonales ou au calcul de moyennes nationales n’est
pas recommandée compte tenu des méthodologies diverses employées
et de la qualité parfois non avérée des relevés.

e Aprés observation et analyse des relevés existants, nous devons
conclure que les données obtenues dans le cadre d’'une enquéte portant
sur les surfaces des logements ou des batiments par sondage écrit des
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Résumé

propriétaires, sur base volontaire, ne présentent pas une qualité suffi-
sante pour le calcul des indices énergétiques.

e A I'heure actuelle, les données portant sur les surfaces du RegBL sont
encore par trop imprécises pour qu'elles servent a calculer les indices
énergétiques. Mais I'on peut prévoir que leur qualité s’améliorera a long
terme, dans la mesure ou le RegBl doit étre mis a jour pour chaque réno-
vation ou nouvelle construction soumises a autorisation.

h) Proposition pour la suite de la démarche

Cela étant, il n’est guére possible d’envisager de procéder a une nouvelle col-
lecte exhaustive de données sur les surfaces et I'’énergie pour le calcul des indi-
ces énergétiques. Une telle démarche serait en effet trop colteuse et trop com-
plexe.

Il existe en Suisse, outre le RegBL, deux autres sources de données sur les sur-
faces auprés desquelles obtenir des informations de fagon centralisée, c’est-a-
dire auprés d’'un nombre d’interlocuteurs limité — a défaut d’'un seul: d’une part les
établissements cantonaux d’assurance et d’autre part les grandes entreprises
dites DFC (des entreprises qui proposent des décomptes de frais de chauffage).
Aucun des deux cependant n’assure une couverture parfaite sur l'intégralité du
territoire. Le recours aux données des entreprises DFC a cependant un avantage
non negligeable: il existe entre les entreprises DFC et les propriétaires ou institu-
tions des relations commerciales qui peuvent étre mises a profit dans le cadre
d’un relevé régulier des données de consommation énergétique3. Cette situation
permet d’augmenter la probabilité d’obtenir des réponses et d’améliorer la qualité
des données obtenues. Par ailleurs, les données sur les surfaces devraient étre
de trés bonne qualité (comme pour les établissements cantonaux d’assurance),
dans la mesure ou les surfaces habitables nettes présentent un intérét pécuniaire
pour les habitants et que le principe du double contréle s’applique.

Compte tenu de la situation, nous proposons une approche pragmatique, qui se
fonde sur les données existantes et qui répond aux principales attentes en ma-
tiere d’indice énergétique tout en offrant une marge de progression. Notre propo-
sition d’approche peut se résumer ainsi:

3 A I'heure actuelle, on ne communique aux entreprises DFC quasiment que des montants
exprimés en CHF.
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Résumé

L’objectif est de mettre sur pied un suivi énergétique des immeubles de
logement en Suisse (VEILS) qui soit compatible avec le RegBL et qui ac-
cepte les données issues de sources diverses.

Une compatibilité du systéme avec le RegBL présente un double avan-
tage: d’abord I'exploitation des précieuses informations qu’il renferme,
telles que les dates de construction ou de rénovation, ensuite la garantie
de la compatibilité du systéme avec les statistiques sur les constructions
et constructions de logements, qui contiennent des informations portant
sur les rénovations effectuées. Des évaluations quantitatives sur
I'efficacité énergétique des rénovations seront alors envisageables.

Les données DFC doivent constituer le vivier des données de base. Ain-
si, si la représentativité des relevés sera limitée, la qualité des données
sera en revanche plutot bonne.

Simultanément, un guide du relevé des indices énergétiques sera élabo-
ré pour préciser par exemple comment procéder au relevé de la
consommation énergétique d’'une surface, comment effectuer la correc-
tion climatiqgue ou encore comment organiser les données recueillies.
L’objectif est de faire en sorte que les relevés ponctuels futurs puissent
étre intégrés sans difficulté au VEILS et que la base de données soit ain-
si enrichie en permanence.

Pour des raisons évidentes, il sera impossible d’utiliser les données DFC
pour les maisons individuelles: nous considérons qu'il sera bien plus
complexe de recueillir des indices énergétiques pour les maisons indivi-
duelles que pour les immeubles locatifs, car pour chaque maison indivi-
duelle, il faut faire appel a différentes sources de données parmi les
sources existantes4. Il apparait en outre que de nouveaux relevés seront
egalement tres complexes et colteux. Il nous semblerait donc judicieux,
dans un premier temps, de ne pas inclure les maisons individuelles, pour
les intégrer systématiquement dans les relevés aprés que les indices
énergétiques des immeubles d’habitations auront été recueillis.

Les auteurs jugent utile d’effectuer, a la suite de cette étude, une collecte d’essai
au moyen des données DFC. Le chapitre 7b contient une proposition détaillée de
démarche sur ce sujet.

Les sources de données possibles sont les établissements cantonaux d’assurance (dans 19
cantons) et les entreprises de fourniture de gaz (prés de 100 prestataires en Suisse). Pour
utiliser ces sources de données nous devons gagner la coopération de davantage
d’entreprises. Nous considérons donc que la complexité sera supérieure a celle rencontrée
dans le cadre d’une coopération avec un nombre limité d’entreprises DFC.
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Einleitung und Ziele des Projektes 1

1 Einleitung und Ziel des Projektes

Der Gebaudepark hat einen wesentlichen Anteil am Gesamtenergiebedarf (ca.
40%) und am CO,-Ausstoss (ca. 45%) der Schweiz. Gerade fir die Bereitstellung
von Heizwarme und Warmwasser werden heute noch zu tber 90% fossile, nicht
erneuerbare Energietrager eingesetzt, deren endliches Vorhandensein immer
starker ins Bewusstsein der Offentlichkeit riickt.

Vor diesem Hintergrund sind schon seit langerem die Bemihungen intensiviert
worden, die Energieeffizienz des Gebaudeparks zu erhéhen. Neben den Kanto-
nen, welche gemass Energiegesetz fir den Gebaudebereich zustandig sind, en-
gagieren sich die Fachverbande (u.a. SIA) und private Vereinigungen (z.B. Ver-
ein Minergie) massgeblich. Die Kantone sind zustandig fur die gesetzlichen An-
forderungen an Bauten und férdern mit einer weiten Palette von Massnahmen
zusatzliche freiwillige Massnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und
zum vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien. In mehreren Kantonen bestehen
Erhebungen, die den Energieverbrauch des Gebaudeparks stichprobenweise
erfassen, und so den Kantonen als energiepolitische Entscheidungsgrundlage
und zur Erfolgskontrolle von kantonalen Massnahmen dienen. Es fehlt jedoch ein
kontinuierliches, schweizweit einheitlich durchgefiihrtes Monitoring des Energie-
verbrauchs unterschiedlicher Gebaudetypen, welches nicht nur eine kontinuierli-
che und regional differenzierte Erfolgsbilanz der kantonalen Energiepolitik er-
laubt, sondern auch interkantonale Vergleiche ermdglicht.

Ebenso wie auf kantonaler Ebene besteht auch auf nationaler Ebene ein Bedurf-
nis nach empirisch fundierten Entscheidungsgrundlagen fir die Energiepolitik. Mit
der Implementierung eines kontinuierlichen, flachendeckenden und schweizweit
einheitlich durchgefihrten Energiemonitorings konnen gleichzeitig kantonale und
nationale Bedurfnisse erflllt und Synergien genutzt werden.

Die Ziele des vorliegenden Projektes sind die folgenden:

» Ermitteln einer Methode zur kostengtinstigen und zuverlassigen Erhebung
von Energiekennzahlen bei Wohnbauten

= Ermitteln mdglichster reprasentativer EKZ fir bestimmte Gebaudetypen
aufgrund der bestehenden Erhebungen

=  Bestimmen der Grinde flr die deutlichen Unterschiede der kantonal er-
hobenen EKZ

Um diese Ziele zu erreichen wird das vorhandene Know-how gebindelt. Im Zuge
dessen werden Unterschiede sowie Starken und Schwachen vorhandener Erhe-
bungen herausgearbeitet und ausgeleuchtet. Basierend auf den Ergebnissen und
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2 Einleitung und Ziele des Projektes

Erkenntnissen werden neue ldeen generiert und zu Vorgehensvorschlagen fir
die zukinftige Erhebung von EKZ von Wohnbauten ausgearbeitet.
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Bestehende Erhebungen von EKZ 3

2 Energiekennzahlen: Anforderungen
und Beurteilungskriterien

2.1 Verwendungszwecke von EKZ und daraus
resultierende Anforderungen

Im Folgenden werden, geordnet nach Organisationen oder Interessensgruppen,
energetische und erhebungstechnische Anforderungen an EKZ aufgelistet. Wir
unterscheiden dabei die

= Kennwerte des SIA,

= den zuklnftigen Energieausweis fir Gebaude,

= das Monitoring des Gebaudeparks Schweiz sowie

= die energiepolitische Erfolgskontrolle der Kantone.

2.1.1 Kennwerte SIA

Im Auftrage der Schweizerischen Normenvereinigung (SNV) ist der SIA verant-
wortlich flr das Schweizerische Normenschaffen im Bauwesen. Im Rahmen des-
sen werden auch Energiestandards durch den SIA festgelegt, die in die kantona-
len gesetzlichen Anforderungen einfliessen und massgebend bei Neubauten und
Sanierungen sind.

Ausserdem engagiert sich der SIA fir energieeffizientes Bauen und hat dazu mit
der Dokumentation "Effizienzpfad Energie" und weiterer Publikationen auch be-
reits Leitlinien verdffentlicht.

Im Rahmen der geplanten Einflhrung des "Energieausweises flr Gebaude" stellt
sich fur den SIA auch neu die Aufgabe hierfur Benchmarks bzw. Referenzwerte
zu definieren.

Aus den oben aufgeflihrten Aufgabenfeldern ergeben sich fir den SIA somit fol-
gende Verwendungsmadglichkeiten von EKZ:

= Vergleich der auf der Basis von theoretischen Berechnungen herausge-
geben Normen mit tatsdchlich gemessenen Werten.

= Erfolgskontrolle bzgl. der Durchsetzung von Normen als auch bzgl. der
Wirkung des Engagements fur energieeffizientes Bauen.
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= Ermittlung von Referenzwerten flir den Gebaudeenergieausweis. Momen-
tan besteht flr den SIA allerdings in diesem Zusammenhang kein Bedarf
an zusatzlichen Daten; es wurden bereits Referenzwerte mit Hilfe von
kantonalen Daten aus Genf ermittelt.

Fir den SIA sind also sowohl EKZ, die den berechneten, standardisierten Ener-
giebedarf eines Gebaudes ausweisen, als auch EKZ, die den gemessenen, be-
nutzerabhangigen Energieverbrauch widerspiegeln, von Interesse.

2.1.2 Energieausweis fiir Gebaude (GEA)

Der Energieausweis hat das Ziel, den Energiebedarf eines Gebaudes zu einem
relevanten Kriterium auf dem Immobilienmarkt zu machen. Er soll fir Eigentiime-
rinnen, Kaufer- und Mieterschaft mehr Transparenz und Vergleichbarkeit bzgl.
der Energieeffizienz von Gebauden schaffen und dadurch schliesslich die Anrei-
ze fur energieeffizientes Bauen und energiewirksame Renovationen erhéhen.

Ideal sind fur diesen Zweck berechnete Energiekennzahlen, die nicht den effekti-
ven, benutzerabhangigen Verbrauch eines Gebaudes widerspiegeln, sondern
den Standardenergiebedarf. Dadurch werden die Einflussgrossen 'spezifische
Benutzerbelegung' und 'Benutzerverhalten' eliminiert, was den energetischen
Vergleich verschiedener Gebaude oder Wohnungen bei Kauf oder Miete erleich-
tert.

Andererseits ist aber die Berechnung des Standardenergiebedarfs vor allem fir
komplexe Bauten sowie flir altere Gebaude, fur die die notwendigen Datengrund-
lagen fehlen oder mangelhaft sind, aufwendig. Aus diesem Grund sind zurzeit
(Stand Juli 2007) zwei Varianten des Gebaudeenergieausweises geplant: eine
Ausweisvariante basierend auf der Messung des Gesamtenergieverbrauchs und
eine Ausweisvariante basierend auf Berechnungen des Gesamtenergiebedarfs.

Das Vernehmlassungsverfahren fiir den Gebaudeenergieausweis ist erst vor
kurzem abgeschlossen worden. Es steht noch nicht fest, ob der Gebaudeener-
gieausweis obligatorisch sein wird, und falls ja, zu welchen Gelegenheiten (z.B.
Mieter- oder Eigentimerwechsel) er ausgestellt bzw. erneuert werden muss.

2.1.3 Monitoring Gebaudepark Schweiz

Das gesamtschweizerische Monitoring des Gebaudeparks soll als energiepoliti-
sche Entscheidungsgrundlage des Bundes dienen und gleichzeitig eine bessere
Erfolgskontrolle von energiepolitischen Massnahmen ermoéglichen. Grosses Inte-

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Bestehende Erhebungen von EKZ 5

resse liegt vor allem im Identifizieren und Quantifizieren von Unterschieden bzgl.
Standort und Jahrgang von Gebauden. Interessant ist zum Beispiel, in welchem
Ausmass altere, energieineffiziente Gebaude aus den 60er und 70er Jahren be-
reits energiewirksam saniert worden sind, und ob diesbezlglich regionale Unter-
schiede bestehen.

Fir das Monitoring wird idealerweise der effektive Energieverbrauch gemessen
werden, der Belegung und Nutzerverhalten bertcksichtigt. Dies wurde bisher nur
Uber einen Top-Down-Ansatz gemacht. Neu kénnte im Rahmen eines Bottom-
Up-Ansatzes mittels einer reprasentativen Stichprobe der effektive Energie-
verbrauch differenziert nach Energietragern periodisch ermittelt werden, so dass
Trends erkennbar und Erfolgskontrollen méglich werden.

2.1.4 Energiepolitische Erfolgskontrolle der Kantone

Grundsatzlich sind die Anspriiche an ein Monitoring des Gebaudeparks aus ge-
samtschweizerischer Sicht und aus kantonaler Sicht die gleichen: der bestehen-
de Energieverbrauch und eventuelle Trends sollen ermittelt werden und als ener-
giepolitische Entscheidungsgrundlage dienen. Gleichzeitig soll eine periodische
Erhebung eine bessere Erfolgskontrolle der energiepolitischen Massnahmen er-
maoglichen.

Die Kantone haben allerdings als eigentliche Verantwortungstrager der energie-
politischen Massnahmen im Baubereich einen anderen Anspruch an die erhobe-
nen Daten: sie sind tendenziell an detaillierteren Daten interessiert. Es ist fur sie
wichtig auch Uber eine bezlglich des eigenen Kantons reprasentative Stichprobe
zu verfugen, um die Wirksamkeit von kantonal durchgefiihrten energiepolitischen
Massnahmen Uberprifen zu kénnen. Ausserdem ist flr sie die interkantonale
Vergleichbarkeit besonders wertvoll, um feststellen zu kénnen, wie effektiv die
eigenen Massnahmen im Vergleich zu Massnahmen in anderen Kantonen grei-
fen.

Tabelle 2.1 und Tabelle 2.2 fassen nochmals zusammen, welche Anforderungen
sich an zuklnftige Erhebungen von EKZ richten.
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Anforderungen aus energetischer Sicht

Gebéude- Monitoring Kennwerte Erfolgskon-

energieaus- Gebaudepark SIA trolle Kantone
Magliche Variablen weis Schweiz
Planungswerte Energieverbrauch wilinschenswert ~ nicht notwendig nicht notwendig  nicht notwendig
(Standardnutzerdaten und -
verhalten)
Effektive Energieverbrauch fiir wiinschenswert notwenig notwendig notwenig
Heizung und Warmwasser
Nutzerdaten und Nutzerverhalten notwendig winschenswert winschenswert winschenswert
(Anzahl Bewohner, Liiftungsver- falls Verwen-
halten, Raumtemperatur) dung

effektive
Verbrauchs-
daten

Energiebezugsflache (EBF) notwenig notwenig notwenig notwenig
Separater Ausweis Heizung und wiinschenswert wiinschenswert wiinschenswert wiinschenswert
Warmwasser
System Warmwassererzeugung notwenig wiinschenswert  wiinschenswert wiinschenswert
Energietrager notwenig wiinschenswert notwenig wiinschenswert
Nutzerunabhangiger Strom- wiinschenswert winschenswert winschenswert winschenswert
verbrauch (Haushaltsgeréte etc.)
Gebéaudedaten inkl. U-Werte optional nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
Klimakorrektur wiinschenswert wiinschenswert notwenig wiinschenswert

Tabelle 2.1: Anforderungen aus energetischer Sicht. Die Tabelle zeigt, welche
Variablen fiir welche Verwendungszwecke notwendigerweise er-
hoben werden miissen und welche Variablen nur wiinschenswer-
ter- aber nicht notwendigerweise zu erheben sind.

Anforderungen aus Sicht statistischer Methodik

Gebaudepass Monitoring Kennwerte Erfolgskon-
Gebaudepark SIA trolle Kantone
Schweiz
Reproduzierbarkeit notwendig notwendig notwendig notwendig
Repréasentativitat der Stichprobe notwendig notwendig notwendig
Feinheit Gebaude Kategorisie- Entscheidend Konsistenz Kategorisie- Konsistenz
rung fir Benchmar- wichtig flir rung nach SIA wichtig fir
king Vergleiche wahrscheinlich Vergleiche
und sinnvoll
Periodizitat Neuausstellung alle 1-5 Jahre alle 1-5 Jahre alle 1-5 Jahre
frihestens
nach Ablauf
Gilltigkeit
Tabelle 2.2:  Anforderungen aus Sicht statistischer Methodik. Die Tabelle zeigt,

welche Anforderungen eine Erhebung von EKZ von Wohnbauten
aus Sicht statistischer Methodik erfiillen sollte, um signifikante
empirische Erkenntnisse zu liefern.
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2.2 Beurteilungskriterien

Im Folgenden wird auf einige grundsatzliche Beurteilungskriterien von EKZ naher
eingegangen.

221 Erhebungsaufwand

Fir den Energieausweis muss zwischen Neubauten und bestehenden Gebauden
differenziert werden. Der Ausweis des geplanten Energieverbrauchs eines Ge-
baudes ist heute teilweise schon Bestandteil des Baugesuchs und verursacht
somit bei Neubauten wenig zusatzliche Kosten. Bei bestehenden Gebauden hin-
gegen wird der Aufwand zur Berechnung des nutzerunabhangigen Energie-
verbrauchs vom SIA als eher gross eingestuft. Etwas positiver wird die Kosten-
seite von der Deutschen Energie-Agentur (dena) beurteilt: Laut dena hat sich in
einer von ihr durchgefiihrten Feldstudie ein Kurzverfahren zur Berechnung der
EKZ als durchaus ausreichend erwiesen, bei dem fir tber 90% der EFH sowie
fur Uber 90% der MFH ein Energiepass fur unter 200 € bzw. unter 300 € ausge-
stellt werden konnte.

Anders als beim Energieausweis missen fiir das Monitoring nicht die Daten je-
des Hauses erfasst werden; es gentigt eine Stichprobe. Es ist noch abzuklaren,
inwiefern sich schon bestehende Erhebungen nutzen lassen.

2.2.2 Datenorganisation

Mit dem Ziel der Modernisierung statistischer Erhebungen wurde auf der Grund-
lage der Gebaude- und Wohnungserhebung (GWE) der Eidgendssischen Volks-
zahlung 2000 das Eidgendssisches Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)
aufgebaut. Dieses basiert erstmals auf einem gesamtschweizerischen Identifika-
tionssystem fir Gebaude und Wohnungen und erfasst diverse Wohnungsmerk-
male, z.B. auch Heizungsart und Energietrager der Heizung.

In diesem Zusammenhang muss abgeklart werden, ob generell die neu fir die
EKZ erhobenen Daten im GWR eingegliedert werden, bzw. zumindest mit dem
GWR kompatibel sein sollen, z.B. durch Benutzung des gleichen Identifikations-
system flir Gebaude und Wohnungen.
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2.2.3 Datenschutz und gesetzliche Grundlagen

Grundsatzlich muss darauf geachtet werden, dass der Datenschutz und die Ver-
traulichkeit bei der Erhebung von EKZ beachtet werden.

Ob die EKZ flr das Energiemonitoring auf freiwilliger oder obligatorischer Basis
aufgrund noch zu schaffender gesetzlicher Grundlagen erhoben werden sollen,
muss noch entschieden werden. Grundsatzlich muss das freiwillige Ausflllen
eines Fragebogens hier kritisch bewertet werden, da damit bisher mehrheitlich
schlechte Erfahrungen gemacht wurden.
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3 Bestehende Erhebungen von EKZ
3.1 Einleitung

In den letzten Jahren wurden in verschiedenen Kantonen mit unterschiedlichen
Zielsetzungen Energiekennzahlen erhoben. Die wichtigsten sind:

¢ Kantonale Erhebungen: BS, GE, GR, ZH, NE
¢ Vergleichende Erhebungen: 13 Kantone, VD/TG, BL

e Erhebungen fur Fdrderungsprogramme: Investitionsprogramm Energie
2000, Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen

Die Arbeiten in den 13 Kantonen, VD/TG, BL sowie NE umfassen lediglich neu
erstellte Wohnbauten. Die Erhebungen im Rahmen des Investitionsprogramm
Energie 2000 und des Gebaudeprogramms umfassen nur sanierte Gebaude. Die
Ubrigen Erhebungen berticksichtigen alle Wohngebaude.

Eine spezielle Kategorie bilden Energieverbrauchsdaten die im Rahmen der Indi-
viduellen Heizkostenabrechnung (HKA) freiwillig oder von Gesetzeswegen meist
von privaten Abrechnungsfirmen erhoben werden.

3.2 Kanton Basel Stadt

3.2.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der Kanton Basel Stadt hat im Jahre 1998 den Heizenergiebedarf von Wohnbau-
ten, welche mit Fernwarme resp. mit Erdgas beheizt werden, ermittelt. Die dama-
lige Unsicherheit bezuglich der Gultigkeit aktueller Energiebezugsflachen fuhrte
dazu, dass 2004 eine erganzende Untersuchung gemacht wurde, allerdings nur
von Olbeheizten Liegenschaften. Das Ziel der Erhebung war die Erfassung von
Energiekennzahlen als Grundlage zur Einschatzung des Sanierungspotentials im
"Gebaudebestand Wohnen". Zudem interessierten die methodischen Starken
und Schwachen einer freiwilligen Erfassung mittels Fragebogen.

3.2.2 Methodik

Per Fragebogen wurde der Olverbrauch von 1196 Ein- und Mehrfamilienhdusern
mit einer Gesamtflache von ca. 400'000 m? (ca. 5% der Wohnflache des Kantons
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Basel Stadt) erhoben. Dabei wurden finf Gebaudetypen unterschieden: EFH
freistehend (271), REFH Eck (283), REFH eingebaut (308) MFH (253) und MFH
Mischnutzung (78). Ausgewertet wurden die Teil-Energiekennzahlen flir Raum-
heizung und Warmwasser.

Aus den Fragebogen wurde die beheizte Flache (# EBF) ermittelt. Entweder
konnten direkt die Angaben zur beheizten Flache verwendet werden, oder sie
wurde aus der Grundrissflache und der Anzahl Stockwerke berechnet. Durch die
Erhebung des Energieverbrauchs flir Raumheizung und Warmwasser konnte der
spezifische Energieverbrauch (Energieverbrauch pro beheizte Flache) berechnet
werden. Der Energieverbrauch wurde aus dem Heizolverbrauch und einem Zu-
schlag von 25 %, resp. 1000 kWh/Person*a, falls das Warmwasser nicht mit der-
selben Heizung erwarmt wird, ermittelt.

Durch Kontrollbesuche wurde die EBF bestimmt. Durch die Berechnung einer
durchschnittlichen Abweichung der erhobenen EBF von der beheizten Flache
konnte ein Korrekturfaktor bestimmt werden. Mit diesem konnte aus der erhobe-
nen beheizten Flache die EBF abgeschatzt werden. Dies wiederum erlaubte es
aus dem ermittelten Energieverbrauch fir Raumheizung und Warmwasser (siehe
oben) und der abgeschatzten EBF Energiekennzahlen zu generieren.

Aufwand

Es wurden 800 bis 1000 Arbeitsstunden flr die Studie bendtigt. Arbeitsintensiv
waren insbesondere die Vorbereitung und die Auswertung der Fragebogen.

3.2.3 Aufgetretene Schwierigkeiten

Die Erfassung der beheizten Flache erfolgte bei dieser Untersuchung mehrheit-
lich durch die (privaten) Eigentimerinnen. Die Studienverfasserinnen haben mit
"Besuchen vor Ort" die Plausibilitdt der Daten Uberprift und mussten hierbei fest-
stellen, dass die Kompatibilitat zur EBF gemass SIA 180/4 nicht gegeben ist. Die
erhobenen Flachen wurden deshalb mit Korrekturfaktoren von +43% bei den
EFH und +57% bei den MFH korrigiert.

3.2.4 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Die Erhebung von EKZ per Fragebogen durch Laien ist aufgrund der gemachten
Erfahrungen kritisch zu beurteilen. Hauptgrund sind die Unsicherheiten bei der
Bestimmung der beheizten Flache.
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3.3 Kanton Genf

3.3.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Kanton Genf werden die Gebaudeeigentimerinnen per Energiegesetz (indivi-
duelle Warmekostenabrechnung) verpflichtet, den Energieverbrauch zu deklarie-
ren. Seit 1993 werden so der absoluten Energieverbrauch fur Heizung und
Warmwasser und die Energiebezugsflache von rund 10'000 Wohngebduden (14
Mio. m? EBF) mit mehr als fiinf Warmebeziigern erfasst. Die jahrlichen Erhebun-
gen erlauben dem Kanton Genf so ein Monitoring von Energiekennzahlen.

3.3.2 Methodik

Die Energiebezugsflachen werden einmalig von Fachleuten erfasst und bei bauli-
chen Anderungen aktualisiert. Rund 250 Konzessiondre (Planer, Installateure,
etc) - die von der Eigentimerschaft entschadigt werden - erfassen jahrlich online
die notwendigen Daten, darunter den Energieverbrauch. Die kantonale Energie-
fachstelle erstellt die notwendigen Auswertungen und Plausibilitdtskontrollen mit
rund zwei Vollstellen. Die grossten (administrativen) Probleme konnten in den
letzten Jahren behoben werden. Die verantwortlichen Personen beurteilen die
Datenqualitat mittlerweile als gut und sind interessiert, weitere spezifische Kenn-
zahlen zu ermitteln.

Evolution des consommations par tranche d'IDC (état aotit 2004)
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Figur 3.1:  Erhebung der EKZ im Kanton Genf (Indice de Dépense Chaleur)
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Die Untersuchung umfasst nur Gebaude mit mehr als 5 Warmebeziigern Der
Warmwasserbedarf wird je nach Gebaudetyp als Prozentzahl des Energiebedar-
fes geschatzt.

IDC moyen a Genéve
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Figur 3.2:  Zeitlicher Verlauf der Ergebnisse der EKZ Erhebungen im Kanton
Genf (Indice de Dépense Chaleur)

Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil der Bauten mit grossem Energie-
verbrauch laufend sinkt und auch der Mittelwert der erfassten Bauten in 15 Jah-
ren um rund 10% gesunken ist.

3.3.3 Verwendbarkeit der Methodik fiir zukiiftige Projekte

Da inzwischen Daten mit hoher Qualitat erfasst werden, kann Genf mit Sicher-
heit, zusammen mit anderen Erhebungen, als Orientierung flr zuklnftige Projek-
te und Erhebungen dienen.

3.4 Kanton Zirich

3.4.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Bis 1998 hat der Kanton Zirich den Energieverbrauch &lbeheizter Wohngebaude
jahrlich erfasst und die entsprechenden Energiekennzahlen ausgewertet. Die
Erfassung des Olverbrauchs erfolgte durch die behordliche Feuerungskontrolle,
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die die Daten vor Ort aus dem Tankbuch (Tankflllungen) erfasste. Die Auswer-
tung erfolgte zentral durch die kantonale Energie-Fachstelle. Primar aus Griinden
des hohen Aufwands wurde die flachendeckende Erhebung aufgegeben. Der
Kanton vertritt die Ansicht, dass die gewlinschten Erkenntnisse Uber den realen
Energiefluss im Gebaude mit wesentlich reduziertem Aufwand auch aus einem
statisch relevanten Musterportfolio gewonnen werden kdonnen.

Zur Erganzung bestehender Datenllicken wurde im Jahre 2002 eine erganzende
Untersuchung zu Energiekennzahlen von Neubauten gestartet.

3.4.2 Methodik

Fir die Perioden 1991-1995 und 1996-2000 wurde auf der Grundlage des Ge-
baudekatasters Energiekennzahlen von 6l- und gasbeheizten Wohnbauten erho-
ben und ausgewertet. Die EBF wird aus dem Gebaudevolumen gemass Gebau-
dekataster bzw. gemass Angaben der kommunalen Bauamter errechnet. Dazu
wird das Volumen durch eine korrektive Standardhéhe von 4.2 m dividiert. Bei
Begehung betroffener Objekte wurde festgestellt, dass diese Standardhdhe eher
bei 3.8 m liegt.

Die Erhebung des Energieverbrauchs beruht auf einer Auswertung des Tank-
blchleins, bzw. dem Gasverbrauch gemass Angaben des betreffenden Gas-
werks. Die Datenerfassung erfolgte durch die Feuerungskontrolleure. Bei Ge-
bauden in denen die Warmwasseraufbereitung ganz oder teilweise unabhangig
vom Heizungssystem erfolgt, wurde der theoretische Energiebedarf gemass SIA
380/1 eingerechnet.

Im Zusammenhang mit dem Aufbau eines kantonalen Gebaude- und Wohnungs-
registers - abgestimmt auf die schweizerischen Vorgaben - werden seit 2001
Energiedaten aus einem Musterportfolio von derzeit 4 Gemeinden (Adliswil, Ba-
chenblilach, Bilach, Uster) erfasst, wobei lediglich in Uster und Adliswil auch
Gasverbrauchsdaten vorliegen.

Es werden folgende methodischen Korrekturen vorgenommen:
= Bauten ohne Warmwasser erhalten einen standardisierten Zuschlag
= Ausreisser (je 2% oben und unten) werden nicht bertcksichtigt.
= Es wird eine Klimakorrektur vorgenommen.

= Der jahrlich unterschiedliche Heizwert des Gases wird quantifiziert und
korrigiert.
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= Die Daten aus dem Gebaude- und Wohnungsregister werden plausibili-
siert und nur gewisse Kategorien aufgenommen.

= Es werden nur Wohngebaude berticksichtigt.

3.4.3 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Die Voraussetzung eines Oltankbiichleins ist nicht in der ganzen Schweiz gege-
ben. Die Verwendung eines Musterportfolios sowie die Zusammenarbeit mit zwei
Gasversorgungsunternehmen haben sich bewahrt. Die Kosten sind im Vergleich
zu Genf deutlich geringer.

Aufwand

Der Aufwand fiir die Auswertungen der Daten bei den heutigen Erhebungen be-
tragt je nach Qualitat 10 — 20 Stellenprozente.

3.5 Kanton Graubiinden
3.5.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Per Ende 2003 hat der Kanton fir rund 15'000 Wohngebaude die Energiebe-
zugsflache und den Energieverbrauch von 1 bis 3 Jahresperioden erfasst. Die
Erhebungen und Auswertungen der letzten 10 Jahre bilden einen grossen statis-
tischen Fundus als mdgliche Grundlage fur ein gezieltes Monitoring.

3.5.2 Methodik

Der Kanton Graublinden erhebt periodisch Energiekennzahlen im Rahmen der
behdrdlichen Gebaudeschatzung. Die Fachleute der kantonalen Gebaudeversi-
cherung erfassen bei der zirka alle 10 Jahre vorgenommenen Schatzung zusatz-
lich vor Ort energetische Kenndaten und liefern diese an die kantonale Energie-
fachstelle zur Auswertung. Die Eigentimerinnen erhalten einen Fragebogen zur
Rickmeldung des Energieverbrauchs. Dadurch lassen sich die Energiekennzah-
len ermitteln. Die aufbereiteten Ergebnisse (Energiekennzahlen regional Korri-
giert) werden den einzelnen Gebdudebesitzern kommuniziert; jahrlich werden ca.
600 — 1000 Auswertungen versendet.
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3.56.3 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Die Erfassung und Auswertung der Energiekennzahlen im Kanton Graubinden
basiert auf einem interessanten Ansatz und kénnte allenfalls auch fur weitere
Kantone Anwendung finden. Der Kanton selber ist unsicher ob das Modell aus
Grinden der hohen Aufwendungen weiter gefiihrt werde kann.

Gemass telefonischer Auskunft der Energiefachstelle stehen die Daten fir allfal-
lig weitere Auswertungen Dritten nicht zur Verfiigung.

3.6 Erhebung der EKZ in 13 Kantonen

3.6.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Dreizehn Kantone haben sich im Jahre 2000 an einer vergleichenden Energie-
kennzahl-Erhebung von Wohnbauten beteiligt. Das Ziel war die Erfassung repra-
sentativer Endenergie-Kennzahlen (EKZ).

3.6.2 Methodik

Die Erfassung der Energiebezugsflache (EBF) und der Verbrauchswerte erfolgte
mittels Umfrage bei Gber 20'000 Haushaltungen im Sinne einer Eigendeklaration.
Aufgrund des Rucklaufs konnten etwa 1200 bis 2000 Gebaude ausgewertet wer-
den. Die Auswertungen ergaben erhebliche kantonale Differenzen. Wahrend die
durchschnittliche Energiekennzahl fir Raumheizung und Warmwasser im Kan-
ton Thurgau 307 MJ/m? betragt, liegt dieser Wert im Tessin bei 555 MJ/m?. Diese
Studie hat einige methodische Fragen aufgeworfen und wurde deshalb einer
Plausibilitdtsanalyse unterzogen.

Im Rahmen dieser vertiefenden Analyse wurden Fallbeispiele in den Kantonen
VD / TG und NE vorgenommen. Die Resultate dieser Arbeiten werden anschlies-
send erlautert.

3.6.3 Aufgetretene Schwierigkeiten

Ziel dieser zweiten Studie (vgl. auch Abschnitt 3.7 und Abschnitt 3.8.) war theore-
tisch - wie auch mittels Fallbeispielen - diese Differenzen zu erklaren. Die wich-
tigste Erkenntnis ist, dass das Benutzerverhalten (Luftungsgewohnheiten, Warm-
wasserverbrauch, Raumtemperatur) bei identischen Randbedingungen den End-
energieverbrauch um einen Faktor 4 beeinflussen kann.
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Die Erhebung und Auswertung der rund 1200 Gebaude war sehr aufwendig und
schwierig. Insbesondere die Angaben der Gebaudeflachen waren mit Unsicher-
heiten verbunden. Auch die Angaben bei Bauten mit Warmepumpen waren nur
bedingt fur die Analyse verwendbar.

3.6.4 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Auch im Rahmen dieser Studie hat sich die freiwillige Befragung per Fragebogen
wenig bewahrt. Die Ricklaufquote betrug nur 25%, von denen nochmals knapp
50% aus Grunden der Unvollstandigkeit entfielen. Ausserdem waren schlussend-
lich 82% der untersuchten Objekte EFH; schweizweit entspricht der Anteil der
EFH an den Wohneinheiten nur 35%. Daraus lasst sich schliessen, dass es ge-
nerell schwierig sein durfte mit freiwilligen Fragebdgen reprasentative Daten zu
generieren.

Zudem hat sich vor allem im Rahmen der zweiten Studie gezeigt, wie schwierig
es ist, bei der alleinigen Erhebung des Energieverbrauchs die Effekte von gean-
dertem Nutzerverhalten und veranderten Gebaudeeigenschaften auseinander zu
dividieren.

3.7 Kanton Neuenburg
3.7.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Anschluss an die Erhebung der EKZ in 13 Kantonen (vgl. auch Abschnitt 3.6)
wurde eine weitere Studie durchgeflhrt mit dem Ziel die zum Teil massiven Dis-
krepanzen im Energieverbrauch zwischen den Kantonen zu erklaren.

Dazu wurde im Kanton Neuenburg anhand einer langeren Zeitreihe untersucht,
welche Wirkung eine Anpassung der Warmedammvorschriften (Zielwerte ge-
mass SIA Norm 380/1 an Stelle SIA 180/1) auf die EKZ von Neubauten hat.

3.7.2 Methodik

Untersuchungsgegenstand bildeten diejenigen Wohnbauten, fir die zwischen
1998 und 2000 das Baugesuch einreicht wurde. Die Energiebezugsflachen wur-
den aus Baugesuchen, die von der Energiefachstelle des Kantons Neuenburg,
resp. den Stadten Neuenburg, La Chaux-de-Fonds und Le Locle zur Verfugung
gestellt wurde ermittelt. Die Umfrage wurde mittels eines Fragebogens durchge-
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fuhrt, der an die Objekteigentimerinnen versandt wurde. Neben dem Energie-
verbrauch galt auch der Erfassung des Nutzerverhaltens ein besonderes Interes-
se.

3.7.3 Aufgetretene Schwierigkeiten

Der Rucklauf bei den Fragebogen war mit 44.7% deutlich héher als in der ur-
springlichen Studie von Wiest & Partner. Das angestrebte Spektrum konnte
aber nicht vollstandig aufgezeigt werden. Die Erfassung des Nutzerverhaltens hat
sich als schwierig erwiesen.

3.7.4 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Diese Erhebung liefert Ideen zur Erfassung des Nutzerverhaltens und zeigt
gleichzeitig Schwierigkeiten auf.

3.8 Kantone Thurgau und Waadt

3.8.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Anschluss an die Erhebung der EKZ in 13 Kantonen (vgl. auch Abschnitt 3.6)
wurde in einer Fallstudie der Ursachenanalyse unterschiedlicher EKZ ein Quer-
vergleich zwischen zwei Kantonen durchgefuhrt mit dem Ziel, die zum Teil mas-
siven Unterschiede der EKZ zwischen den Kantonen zu erklaren.5

3.8.2 Methodik

Es wurden je 30 Bauten im Kanton TG (tiefe Energiekennzahl) und dem Kanton
VD (hohe Energiekennzahl) vertieft analysiert.

Die beteiligten Gemeinden wurden zufallig ausgewahlt. Anschliessend wurden
mit Hilfe von vorhandenen Baugesuchsunterlagen gezielt geeignete Gebaude
ausgewahlt, die alle entweder 6l- oder gasbeheizt waren und 1999 bezogen wur-
den. Die Erhebung selbst wurde nach Absprache mit den Eigentumern bzw. Lie-

S Dettli R., Gsponer G. (econcept AG): Erklarung der kantonalen Unterschiede von Ener-
giekennzahlen bei Neubauten - Vergleichende Fallstudie der Kantone Thurgau und Waadt,
Energiewirtschaftliche Grundlagen EWG, BFE, Bern, 2003.
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genschaftsverwaltungen durch lokale Fachleute im Rahmen einer Begehung vor
Ort anhand eines detaillierten Fragebogens durchgeflihrt. Neben den techni-
schen Fragen zum Gebaude (Haustechnik, EBF, Energieverbrauch, Gebaudehlil-
le, etc.) wurden auch Antworten zum Benutzerverhalten und der Belegung der
Wohnungen erfasst.

3.8.3 Aufgetretene Schwierigkeiten

Die Teilnahmebereitschaft im Kanton Waadt war deutlich geringer als im Kanton
Thurgau, was fir den Kanton Waadt Probleme beziiglich der Reprasentativitat
der Daten bereitet hat. Die Erhebung mit einem Besuch vor Ort ist aufwandig, die
Daten aber verlasslich.

3.8.4 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Erhebungen durch Fachleute vor Ort flihren in der Regel zu hochwertigen Daten,
sind aber mit erheblichem Aufwand verbunden. Fir ein schweizweites Monitoring
ist die Methode zu aufwendig. Die Erkenntnisse, insbesondere zum
Nutzerverhalten, waren sehr aufschlussreich.

Die Tabelle 7.2 im Anhang A-2 fasst die relevanten Informationen zu den
kantonalen Erhebungen in einer Ubersicht zusammen. Einige Wissensliicken
konnten trotz mehrmaligen Nachfragen bis zum Abschluss der Vorstudie nicht
geklart werden.

3.9 Kanton Basel Land

3.9.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Anschluss an die Erhebung in 13 Kantonen (vgl. auch Abschnitt 3.6) wurde in
einer Auswertung von Energienachweisen die durchschnittliche Energiekennzahl
fur Neubauten im Kanton Basel-Land erhoben. Ziel dieser Erhebung war ein Ver-
gleich mit den Resultaten der empirischen Untersuchung von Wuest & Partner
zwecks Plausibilisierung.
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3.9.2 Methodik

Aus dem Energienachweis wurden die Energiebezugsflachen, sowie der End-
energiebedarf erfasst. Insgesamt konnten Daten von 109 Objekten den Erhebun-
gen vergleichend gegenubergestellt werden. Es interessiert besonders der Ver-
gleich der angegebenen Werte in der Umfrage mit den Angaben aus dem Ener-
gienachweis. Der Aufwand flr die Auswertung ist verhaltnismassig bescheiden.

3.9.3 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Diese Methode eignet sich besonders zur Plausibilisierung von Daten zu
Neubauten. Durch den Fokus auf Neubauten und rechnerische Werte eignen
sich Daten aus Energienachweisen jedoch nicht fir ein Monitoring des
Schweizerischen Gebaudeparks.

3.10 Verbrauchsabhangige Heizkostenabrechnung
(VHKA)

3.10.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Seit rund finfzehn Jahren werden in verschiedenen Kantonen verbrauchsabhan-
gige Heizkostenabrechnungen durch private Firmen erstellt. Bei der jeweiligen
Einflhrung von einem solchen System, werden die notwendigen Grunddaten
(Flachen, installierte Leistungen, Verbraucherlisten, etc.) erfasst. Jahrlich werden
alsdann der Warmeverbrauch, resp. in aller Regel nur die Warmekosten erfasst
und nach einem definierten und gemessenen Verteilschlissel auf die einzelnen
Bezuger verteilt.

Im Rahmen der Einfuihrung der VHKA in verschieden Kantonen, interessierte die
Entwicklung der Energiekennzahlen und es wurden einige Erfolgskontrollen ge-
macht um die Auswirkungen der VHKA auf den Energieverbrauch besser ab-
schatzen zu kénnen.

3.10.2 Methodik

Die Grunddaten (Flachen, Heizsystem, etc) werden von Fachfirmen erhoben,
deshalb kann deren Qualitat als gut bezeichnet werden. Anstelle der Energiebe-
zugsflache werden in aller Regel Netto(wohn)flachen erhoben als Grundlage fir
die Kostenverteilung auf die einzelnen Bezlger.
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Der Energieverbrauch ist in 85% der Falle den Abrechnungsfirmen nicht bekannt.
Diese erhalten im Normalfall nur die Angaben zu den Warmekosten vom Eigen-
timer oder vom Immobilienverwalter geliefert.

3.10.3 Verwendbarkeit der Methodik fiir zuklinftige Projekte

Die Erhebung der EBF durch Fachleute anhand von Bauplanen oder auch von
Begehungen vor Ort, liefert zuverlassige Daten.

Die Erfassung des Energieverbrauchs ist heute nicht der Normalfall obwohl im
Abrechnungssystem der Verwaltung oder vom Eigentimer der Gesamtenergie-
verbrauch der Liegenschaft bekannt ist.

3.11 Investitionsprogramm Energie 2000
3.11.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Das Investitionsprogramm Energie 2000 (IP 2000) wurde im Rahmen des Kon-
junkturankurbelungsprogramms des Bundes von 1997 bis 1999 durchgeflihrt.
Von Privaten konnten Foérdergelder fiir die rationelle Energienutzung im Gebau-
debereich beantragt werden. Diese Férdergelder 16sten ein Mehrfaches an Zu-
satzinvestitionen aus.

3.11.2 Methodik

Um Fordergelder zu erhalten, mussten Interessierte umfangreiche Dokumentati-
onen Uber das betreffende Gebaude und ihr Vorhaben einreichen. Aus diesen
Daten liessen sich unter anderem Energiekennzahlen (vor der Renovation) ermit-
teln. Im Anschluss an die Realisierung der bewilligten Vorhaben wurde per Fra-
gebogen eine Nachbefragung der Investoren des IP 2000 durchgefihrt.

3.11.3 Verwendbarkeit der Methodik fliir zukiinftige Projekte

Die zur Verfigung stehenden Daten sind fir ein Monitoring des Gebaudeparks in
der Schweiz nicht geeignet, da nur Gebaude erfasst an denen bauliche
Anderungen durchgefiihrt wurden. Die so gewonnenen Daten eignen sich aber
gut, fir Untersuchungen von Mechanismen zum Sanierungsverhalten und deren
Wirtschaftlichkeit.
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3.12 Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen
3.12.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Das Gebaudeprogramm Klimarappen zielt mit Hilfe eines Férdermodells darauf
ab, den fossilen Energieverbrauch von begulnstigten Liegenschaften massgeblich
zu reduzieren. Ahnlich dem IP 2000 soll durch Férdergelder ein Mehrfaches an
energierelevanten Investitionen ausgeldst werden.

3.12.2 Methodik

Um Fordergelder zu erhalten, mussen Interessierte umfangreiche Dokumentatio-
nen Uber das betreffende Gebaude und ihr Vorhaben einreichen. Aus den einge-
reichten Unterlagen lassen sich unter anderem Energiekennzahlen ermitteln. Da
das Gebaudeprogramm sich erst in der Realisierungsphase befindet, gibt es
noch keine Nachuntersuchungen zur Erfolgskontrolle

3.12.3 Verwendbarkeit der Methodik flir zuklinftige Projekte

Wie schon beim Projekt IP2000 erwahnt, werden auch diese Daten sich flir ein
Monitoring des Gebaudeparks in der Schweiz nicht eignen.

3.13 Fazit aus den bisherigen Erhebungen

Aus den bisherigen Erhebungen kann folgendes Fazit gezogen werden:

= Die bisherigen Erhebungen umfassen jeweils Wohnbauten bestimmter
Gebaudekategorien oder Altersgruppen. Erhebungen, welche auch Nicht-
Wohnbauten oder Neu- und Altbauten einbeziehen, wurden bisher in kei-
nem Kanton durchgefiihrt.

= Die bisherigen Erhebungen konzentrieren sich fast ausschliesslich auf
fossile Energietrager.

= Trotz ihrer mittlerweile starken Verbreitung sind Warmepumpen bisher in
keiner gréosseren Erhebung systematisch berlcksichtigt worden. Es be-
stehen erhebliche methodische Schwierigkeiten zur Abgrenzung des
Haushaltstromes von der elektrischen Antriebsenergie der Warmepumpe.
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= Eine getrennte Erhebung von EKZ fir Warmwasser und EKZ flir Heizung
ist in keinem der Kantone gelungen.

= Die Ermittlung der Energiebezugsflache wie auch vom Energieverbrauch
bereitet Schwierigkeiten. Erhebungen mittels Fragebogen sind aufwandig
und insbesondere die Plausibilisierung der erhobenen Daten bendétigt
Zeit.

= Der Ricklauf bei Befragungen ohne Anreize ist fir eine reprasentative
Auswertung zu gering. Zudem fiihren Befragungen zu einer Ubervertre-
tung von EFH. Ein wiederkehrendes Monitoring der gleichen Bauten durf-
te mit einer freiwilligen Befragung schwierig zu erreichen sein.
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4 Zur Methodik der Erhebung von EKZ

41 Auslegeordnung moglicher Methodiken

In einem ersten Schritt sind Ideen flir mdgliche Vorgehensweisen zur Erhebung
von EKZ gesammelt und in einer Auslegeordnung zusammengestellt worden.
Tabelle 7.3 im Anhang zeigt die Auslegeordnung der moéglichen Methodiken fir
die Ermittlung von Energieverbrauchsdaten und Angaben zur Heizung. Aufge-
fuhrt werden nur diejenigen Variablen, die in einer Erhebung zum Monitoring des
schweizerischen Gebaudeparks notwendigerweise enthalten sein mussen. Diese
Variablen werden im Folgenden verkurzt "Must-haves" genannt. Tabelle 7.4 im
Anhang zeigt die entsprechende Auslegeordnung flir die Energiebezugsflache,
welche natilrlich ebenfalls zu den Must-haves gehdrt.

Die in den Tabellen aufgefuhrten Methodiken werden grésstenteils schon in Kapi-
tel 3 kurz beschrieben. Auf die Ubrigen wird im Einzelnen in Kapitel 4.4 einge-
gangen.

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass grundsatzlich zwei mdgliche Vorgehens-
weisen bestehen: es kann auf bestehende Daten zurlickgegriffen werden oder
die Daten konnen neu erhoben werden. Dazwischen liegt zusatzlich die Mdglich-
keit der Berechnung. Hierbei werden die gewunschten Informationen aus beste-
henden Unterlagen (Bauplane, Baugesuche, etc.) generiert und allenfalls mit neu
erhobenen Daten erganzt.

Zu beachten ist, dass sich die Erhebung von EKZ von Gebauden grundsatzlich
aus zwei Elementen zusammensetzt: aus der Ermittlung des Energieverbrauchs
und der Ermittlung der Energiebezugsflache. Fir jedes Gebaude, dass in die
Erhebung eingehen soll, missen zwar schlussendlich beide Elemente vorhanden
sein und zusammengefiigt werden, aber die Herangehensweise fir die Gewin-
nung der Daten kann und wird fir die beiden Elemente unterschiedlich sein.

4.2 Konzentration auf zwei Energietrager

Im Folgenden werden nur noch die Energietrager Ol und Gas fiir das weitere
Vorgehen berucksichtigt. Dies einerseits aufgrund methodischer Schwierigkeiten,
die sich beim Einbezug der Gbrigen Energietrager stellen, und andererseits auf-
grund von Aufwandsuberlegungen.

Aus methodischen Griinden ausgeschlossen wurden:
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= Holz (6.3%)%: Probleme liegen hier bei der Masseinheit des Verbrauchs
(Kilo, Scheite, etc.) und bei den unterschiedlichen Brennwerten verschie-
dener Holzarten.

=  Warmepumpe (2.5%): Der Strom fur den Betrieb der Warmepumpe wird
in der Regel nicht separat abgerechnet. Somit bestehen Abgrenzungs-
probleme.

= Elektrizitat (5.7%): Auch hier bestehen Abgrenzungsprobleme zwischen
dem Stromverbrauch fir die Heizung und dem sonstigen Stromverbrauch.

Bei einigen Energietragern halten wir den zusatzlichen Erhebungsaufwand, der
aus dem Einbezug eines weiteren Energietragers entsteht, aufgrund ihrer relati-
ven Seltenheit fir nicht gerechtfertigt. Der Einbezug der folgenden Energietrager
wurde deswegen aus Aufwandstuberlegungen heraus verworfen:

= Kohle (0.05%): Der Anteil der Haushalte, die noch mit Kohle heizen, ist
vernachlassigbar klein.

= Sonnenkollektoren (0.04%): Der Anteil der Haushalte, die Sonnenkol-
lektoren zur Warmwassererzeugung verwenden, ist vernachlassigbar
klein (rund 0.04%).

= Fernwiarme (2.7%): Der Anteil der Haushalte, die mit Fernwarme heizen,
ist relativ klein.

Mit einer Beschrankung auf Ol und Gas reprasentiert die Erhebung noch immer
rund 80% des Schweizerischen Gebaudeparks. Durch die relativ langsame Er-
neuerung der Heizsysteme durfte dieser Anteil auch in den nachsten Jahren weit
Uber zwei Drittel des Gebaudeparks reprasentieren. Trotzdem sollte die Haufig-
keitsverteilung der einzelnen Energietrager periodisch tberprift werden, um die
Aussagekraft des Monitorings sicherzustellen.

4.3 Anforderungen an die Stichprobe

Die Aussagekraft der geplanten Erhebung hangt massgeblich von Umfang und
Beschaffenheit der Stichprobe ab. Indem eine geschichtete Stichprobe aus der

6 In Klammern jeweils der Anteil der mit dem Energietrager beheizten Haushalte im Jahr 2000.
Quelle: Eidgendssische Volkszahlung 2000.
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Grundgesamtheit gezogen wird, kann auch mit einer relativ kleinen Stichprobe
eine hohe Reprasentativitat erreicht werden.

4.3.1 Schichtungsvariablen

Aufgrund der Beschaffenheit des Gebaudeparks bieten sich folgende Schich-
tungsvariablen mit entsprechenden Auspragungen an:

Auspragungen Anzahl Auspra-
gungen
Regionen (gemass Zentralschweiz (LU, UR, SZ, OW, NW, ZG) 4
EnFK7) Ostschweiz (SH, TG, SG, Al, AR, GL, GR, ZH)

Nordwestschweiz (AG, BE, SO, BL, BS)
Romandie + Tessin (GE, VS, VD, NE, FR, JU, T

Gebéaudekategorien EFH, MFH

Bauperioden bis 1960, 1961-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-
2010

Eigentumsverhiltnis Bewohnerlnnen sind mehrheitlich Eigentlimerinnen, 2
Bewohnerlnnen sind mehrheitlich Mieterlnnen

Energietrager Ol, Gas 2

Tabelle 4.1: Schichtungsvariablen und ihre Ausprdgungen fiir die Ziehung einer
geschichteten Stichprobe aus der Grundgesamtheit der reinen
Wohngebéude.

Aus Tabelle 4.1 ist ersichtlich, dass sich bei einer solchen Schichtung 4*2*5*2*2
= 160 Schichten ergeben.

4.3.2 Stichprobenumfang

Wir schlagen vor die Anzahl Gebaude pro Schicht so zu wahlen, dass Aussagen
Uber einzelne Schichten und Vergleiche zwischen den einzelnen Schichten még-
lich sind. Um Vertrauensintervalle fiir die durchschnittlichen Energiekennzahlen
der einzelnen Schichten zu bilden und Mittelwertvergleiche zwischen den Schich-
ten durchzufihren, sollten pro Schicht mindestens 30 Gebaude erhoben wer-

7 Energiefachstellenkonferenzen
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den.8 Soll nur eine EKZ Uber alle oder mehrere Schichten hinweg berechnet
werden, kénnen pro Schicht weniger Gebaude erhoben werden.

Aus 160 Schichten resultiert bei 30 Gebauden pro Schicht ein gewiinschter Stich-
probenumfang von ca. 4'800 Gebauden. Hierbei gilt allerdings zu beachten, dass
einerseits bei keiner Erhebung alle Daten verwertbar sind und andererseits im
Falle der Verwendung eines Fragebogens aufgrund bisheriger Erfahrungen mit
eher geringen Ruicklaufquoten zu rechnen ist (vgl. auch Kapitel 3.6). Dies bedeu-
tet, dass die Stichprobe anfénglich nochmals deutlich grosser sein muss.

4.3.3 Angestrebte Reprasentativitat

Ziel ist die Erhebung von Energiekennzahlen von Wohngebauden, die Aussagen
Uber den Gebaudepark der Schweiz als Ganzes zulassen. Ziel ist nicht eine Er-
hebung zu schaffen, die eine Analyse eines einzelnen kantonalen Gebaudeparks
ermoglicht. Dazu ware eine massiv grossere Anzahl Gebaude als oben vorge-
schlagen notwendig. Bei der Wahl der Methodik soll allerdings darauf geachtet
werden, dass die Erhebung bei Bedarf in ihrem Umfang ausgeweitet werden
kann, fir den Fall, dass einzelne Kantone fir sich mit der gleichen Methodik de-
tailliertere Analysen ihres kantonalen Gebaudeparks vornehmen méchten.

4.3.4 Gewichtungsfaktoren

Wird aus dem Gebaudepark eine geschichtete Stichprobe mit gleich grossen
Schichten gezogen, sind mit Sicherheit gewisse Gebaudekategorien (d.h. gewis-
se Schichten) im Vergleich zur Grundgesamtheit Gber- oder unterreprasentiert.
Um Mittelwerte Gber mehrere Schichten oder tber das ganze Sample hinweg zu
berechnen, miissen deswegen die Daten gewichtet werden. Folglich ist es not-
wendig, die Daten mit Gewichtungsfaktoren zu erganzen. Diese lassen sich aus
dem GWR ermitteln.

8 Faustregel: Die Erhebung von mehr als 30 Auspragungen eines Merkmals (n>30) erlaubt An-
nahme einer approximativen Normalverteilung. Dies gilt fir Merkmale, deren Auspragungen
sich aus dem Zusammenwirken von vielen kleinen Effekten ergeben.
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4.4 Mogliche Methodiken: Konsolidierung der
Auswahl

441 Verworfene Methodiken: Kriterium "Must-haves"

Methodiken, die sich nicht zur Erhebung der Must-haves® eignen, kdnnen bereits
in einer ersten Vorauswahl aussortiert werden. Vor allem bei Methodiken, die
bestehende Datenquellen nutzen, gilt zu beachten, dass die Daten fir die
Schweiz, oder zumindest flr einen sehr grossen Teil der Schweiz, reprasentativ
sein sollten.

Tabelle 7.3 und Tabelle 7.4 im Anhang zeigen die Auslegeordnung der mogli-
chen Methodiken zur Erhebung oder Ermittlung der Must-haves, deren Anwend-
barkeit fir die Erhebung von EKZ von Wohnbauten im Rahmen dieser Studie
abgeklart wird. Einige Datenquellen oder Erhebungsmethodiken mussten bereits
relativ schnell aus verschiedensten Grinden wieder verworfen werden. Diese
werden im Folgenden aufgelistet, zusammen mit den Griinden, die jeweils dafiir
ausschlaggebend sind, den entsprechenden Ansatz nicht weiter zu verfolgen:

a) Kantonale Erhebungen und Erhebung 13 Kantone

Durch die grossen Unterschiede bzgl. der gewahlten Methodiken, der betrachte-
ten Energietrager und der betrachteten Zeitrdume ist es unmaoglich anhand der
kantonalen Erhebungen Aussagen flir die ganze Schweiz zu machen oder gar
die Datensatze zusammenzufassen.

b) VHKA

Die VHKA ist nur in wenigen Kantonen gesetzlich vorgeschrieben. Sie wird bei
ca. 40% der MFH und tendenziell bei neueren Bauten angewendet. Zudem wird
sie von privaten Anbietern durchgefihrt. Dies flhrt dazu, dass eine breite - aber
heterogene - Datenbasis zur Verfiigung steht

c) Investitionsprogramm Energie 2000

Das Investitionsprogramm umfasst zwar grundsatzlich rund 2'200 unterschied-
lichste Gebaude, diese wurden aber alle im Rahmen des Programms Ende der
90er Jahre saniert. Folglich stellt es flr ein Monitoring der Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs des Gebaudeparks keine reprasentative Datengrundlage dar.

9 zur Erinnerung: Variablen, die im Rahmen eines Energieeffizienzmonitoring fir Gebaude
notwendigerweise erhoben werden missen.
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d) Gebaudeprogramm Stiftung Klimarappen

Hier gelten dieselben Uberlegungen wie zum Investitionsprogramm Energie
2000.

e) Energienachweis Baugesuch

Diese Methode kann nur fur Neubauten und neuere Bauten verwendet werden
wo in aller Regel zusammen mit dem Baugesuch auch der Energie-Nachweis der
Behorde einzureichen ist. Aus dem berechneten Heizwarmebedarf (Nettoener-
giebedarf) und dem geschatzten Nutzungsgrad vom Warmeerzeugungssystem
wird der Endenergieverbrauch berechnet.

f) Vorgehen analog zu dena'® Kurzverfahren

Zur Erhebung der Daten flr den geplanten deutschen Gebaudeenergieausweis
hat die dena ein Kurzverfahren entwickelt, wobei der Energiebedarf mit Hilfe
standardisierter U-Werte fur Bauteile anhand eines Fragebogens und der Bau-
plane berechnet wird. Nur bei Bedarf erfolgt noch eine Datenaufnahme vor Ort.
Die Berechnung des Energiebedarfes ist allerdings vor allem fur altere Gebdude
aufwandig. So lange diese Daten nicht im Rahmen eines schweizerischen Ge-
baudeenergiepasses sowieso erhoben werden, schatzen wir den Aufwand fir
einen Stichprobenumfang von rund 4'800 bis 7'200 Gebauden als eher zu hoch
ein. 1

Zudem wird in der EU zurzeit im Rahmen des Projektes DATAMINE 12 abgeklart,
inwiefern Daten, die fir Gebaudeenergieausweise erhoben werden, als Daten-
quelle fur ein Energieeffizienzmonitoring des Gebaudeparks genutzt werden kon-
nen. In 12 europaischen Landern sind Pilotprojekte geplant. Ahnliches wére
grundsatzlich auch fur die Schweiz denkbar. Wir halten es deswegen nicht fur
sinnvoll parallel zur Planung und Einflhrung eines schweizerischen Gebaude-
energieausweises eine Methodik fur ein Panel vorzuschlagen, welche in Aufwand
und Vorgehen der in Deutschland gewahlten Methodik flir den Gebaudeenergie-
ausweis gleichkommt.

10 Deutsche Energie Agentur. Siehe auch www.gebaeudeenergiepass.de.

11 Uberschlagsrechnung: durchschnittlich ca. 4 h pro Geb&ude, Stundensatz 150 CHF, 4'800
Gebaude => 2'880'000 allein fir die Erhebung der Geb&udedaten.

12 Siehe www.iwu.de.
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g) Durch Fachleute vor Ort: Tankbiichlein

Die im Kanton Zurich verwendete Methode der Erhebung des Energieverbrauchs
bei dlbeheizten Gebauden mittels der Einsicht des Tankbuchleins durch Fachleu-
te von der amtlichen Feuerungskontrolle ist nicht in der ganzen Schweiz an-
wendbar, da das Tankbuchlein nicht Gberall gefihrt wird. Auch in Zirich wird es
nicht mehr obligatorisch geflhrt, sondern nur noch zum Zweck der kantonalen
(partiellen) Energieverbrauchserhebung.

h) Heizélverbrauchserhebung der Carbura'3

Im Auftrag der Carbura werden ca. alle 3 Jahre fiir dlbeheizte Gebaude OI-
verbrauch und Tankbestande in einer reprasentativen Stichprobenerhebung
(1'000 - 1'500 Gebaude) erfasst. Dies geschieht zum Zweck der Kalibrierung und
Plausibilisierung des internen Verbrauchsmodells der Carbura (Modell auf aggre-
gierter Ebene). Die Daten stehen fiir eine Weitergabe nicht zur Verfliigung und
sind wahrscheinlich auch nicht fir eine Weiterverwendung geeignet.

i) Wiiest & Partner: Modell Gebaudepark

Wiest & Partner fihrt ein Modell des Gebaudeparks, mit Hilfe dessen die Ent-
wicklung des schweizerischen Gesamtbestandes an Energiebezugsflachen fir
verschiedene Gebaudetypen dargestellt und prognostiziert werden kann. Wi-
est & Partner verfugt Gber keine Daten zu Energiebezugsflachen von einzelnen
Gebauden. Als Input fur das Modell dienen auf Gemeindeebene aggregierte
EBF-Bestande.

4.4.2 \Verbleibende Methodiken

Viele der in Tabelle 7.3 und in Tabelle 7.4 aufgefihrten Methodiken bzw. Daten-
quellen haben sich bereits in einer ersten, oberflachlichen Analyse als ungeeig-
net erwiesen (vgl. Kapitel 4.4.1). Tabelle 4.2 stellt nun die verbleibenden Metho-
diken dar, welche sich grundsatzlich fur die Erhebung der Must-haves eignen.

13 Die Carbura wire grundsétzlich daran interessiert in Zukunft auf Olverbrauchsdaten, welche
im Rahmen eines Monitoring des Geb&audeparks erhoben werden, zuzugreifen und die fiir sie
zusatzlich relevanten Variablen ebenfalls im Rahmen dieses Monitoring erheben zu lassen.
(Kontaktperson: Walter Baumgartner.)

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



30 Verwendbarkeit der GWR-basierten EBF

Methodiken / Datenquellen: Verbleibende Methodiken

Bestehende Daten verwenden Neu erheben
GWR Gasversorger, Kantonale Befragung von Haus-
Fernwdrmever-  Gebaudeversi- | eigentiimern und
sorger cherungen Vertretern
Energieverbrauch / Ener- ja machbar
giebedarf
Heizungsart ja machbar
(Zentral, Etage, Einzelofen)
Energietrager fiir Heizung ja ja machbar
Wird mit der Heizung auch nein machbar
Warmwasser erzeugt?
(Ersichtlichkeit)
EBF (bzw. Gebaudedaten ja: ja: kritisch
als Grundlage zur Berech-  Wohnungsfl4- Gebaudevolu- Erwartete Genauigkeit:
nung von EBF) chen men gering
Erwartete Ge- Erwartete Ge-
nauigkeit: mittel nauigkeit: hoch

Tabelle 4.2: Verbleibende Methodiken flir die Erhebung von EKZ von Wohnbau-
ten

In Kapitel 4.5 werden konkrete Varianten zur Erhebung von EKZ von Wohnbau-
ten vorgeschlagen. Dabei werden die verbleibenden Methodiken detaillierter be-
trachtet.

4.4.3 Eignung der verbleibenden Methodiken fiir die "Nice to
haves"

Die im Kapitel 4.4.1 ausgeschlossenen Methodiken werden hier nicht weiter dis-
kutiert. Die verbleibenden Methodiken werden im Folgenden auf ihre Eignung zur
Erhebung der "Nice-to-haves" gepruft. Der Einbezug dieser Variablen in die Er-
hebung ist zwar wiinschenswert, ist aber abhangig von Machbarkeit und entspre-
chendem Aufwand. Trotzdem gehen wir davon aus, dass jede in Frage kommen-
de Methodik auch danach bewertet werden sollte, ob es zumindest mdglich ist,
zu einem spateren Zeitpunkt eine Erhebung auch auf diese hier als optional ein-
gestuften Variablen auszuweiten.

Tabelle 4.3 zeigt die Eignung fur die verbleibenden Methodiken zur Erhebung der
Nice-to-haves.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Verwendbarkeit der GWR-basierten EBF

31

Methodiken / Datenquellen: "Nice-to-haves"

Bestehende Daten verwenden

Neu erheben

GWR Gas- und Kantonale Befragung von Haus-
Fernwérme- Gebéaudeversi- | eigentiimern und
versorgungs- cherungen Vertretern
unternehmun-
gen
Energieverbrauch / Ener- nein nein nein machbar
giebedarf fiir Warmwasser
separat
Energietrager fiir Warm- ja (Merkmalskate-  nein nein machbar
wasser gorie B)
Rennovationsperiode teilweise vor- nein ja machbar
handen (Merk-
malskategorie C)
Rennovationsmassnahmen  nein nein nein machbar
Anzahl Nutzerinnen nein nein nein EFH: machbar
MFH: Befragung miisste
sich an Bewohner
richten
Nutzerinnenverhalten nein nein nein EFH: machbar
MFH: Befragung misste
sich an Bewohner
richten
Wasserverbrauch als Indi- nein nein nein machbar
kator fiir Nutzerverhalten
Stromverbrauch nein nein nein EFH: machbar

MFH: Befragung misste
sich an Bewohner
richten

Tabelle 4.3: Eignung der verbleibenden Methodiken fiir die Erhebung der Nice-

to-haves

Aus Tabelle 4.3 ist deutlich erkennbar, dass sich fur die Erhebung der meisten
Nice-to-haves nur die Befragung eignet. Ausserdem missen zur Erhebung der
Variablen Anzahl Nutzerlnnen, Nutzerlnnenverhalten und Stromverbrauch, im
Gegensatz zu allen Ubrigen Variablen, die effektiven Bewohnerlnnen und nicht
die Eigentimerlinnen befragt werden. Diese stimmen aber vor allem bei Mehrfa-
milienhdusern mehrheitlich nicht miteinander Uberein.
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4.5 Mogliche konkrete Varianten

In Kapitel 4.5 werden konkrete Varianten zur Erhebung von reprasentativen E-
nergiekennzahlen von Wohnbauten dargestellt. Betrachtet werden hier nur noch
die Energietrager Ol und Gas und die in Kapitel 4.4.2 dargestellten verbleibenden
Methodiken. Kritische Punkte bei der praktischen Durchfliihrung der Erhebung
sind der Zugang zu den Adressdaten der Gebaudeeigentiimer und die Verkniip-
fung von Daten verschiedener Quellen. Zentral fur die Erhebung sind die Variab-
len EBF und Energieverbrauch. An diesen Variablen orientiert sich die Darstel-
lung der mdglichen konkreten Varianten.

Bei der EBF ist zu beachten, dass in den moéglichen Datenquellen nicht die EBF
selbst, sondern nur Flachen- oder Volumenangaben vorhanden sind, aus denen
die EBF abgeleitet werden muss.

Aus Tabelle 4.2 in Abschnitt 4.4.2 wird deutlich, dass nur zwei Mdglichkeiten zu
Ermittlung der EBF aus bestehenden Daten existieren: die Verwendung von
GWR-Daten oder die Verwendung von Daten der Kantonalen Gebaudeversiche-
rung. Hinzu kommt die Moglichkeit der Neuerhebung.

Eine Neuerhebung der Flachen durch eine Befragung sehen wir aufgrund der in
den kantonalen Erhebungen gemachten Erfahrungen immer noch als kritisch an.
Die Flachendaten im GWR gehen allerdings grundsatzlich ebenfalls auf eine
Fragebogenerhebung zurtick, namlich auf den Gebaudefragebogen der Eidge-
ndssischen Volkszahlung 2000. Ob die damit erfassten Flachen genligend genau
sind, kann nur empirisch gezeigt werden (vgl. Kapitel 5).

Es bestehen also drei mdgliche Varianten zur Ermittlung der EBF:
o EBF-Variante GWR
o EBF-Variante kantonale Gebaudeversicherung

o EBF-Variante Befragung

Fur die Erhebung des Energieverbrauchs existieren nur zwei mégliche Varian-
ten (vgl. auch nochmals Tabelle 4.2):

e Energieverbrauch-Variante Befragung: Ol und Gasverbrauch werden per
Befragung erhoben.
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e Energieverbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger": Der Ol-
verbrauch wird per Befragung erhoben, der Gasverbrauch Uber die Gas-
versorgungsunternehmungen.

Wir schlagen vor, die Energieverbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger"
zu wahlen, da zu erwarten ist, dass die Qualitat der Gasverbrauchsdaten sehr
viel héher ist, wenn sie von den Gasversorgern geliefert werden, als wenn sie
durch Befragungen der Hauseigentiimer erhoben werden.

Im Folgenden werden deswegen nur drei Varianten dargestellt, die jeweils eine
Kombination aus der Energieverbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger"
und einer der drei EBF-Varianten darstellen.

4.5.1 Variante I: EBF-Variante GWR und Energieverbrauch-Variante
"Befragung und Gasversorger"

a) Grundgesamtheit

Idealerweise wirde man einfach eine geschichtete Zufallsstichprobe aus der
Grundgesamtheit der im GWR vorhandenen Wohngebaude ziehen. Hier gibt es
allerdings 2 Probleme:

= Das GWR enthalt keine Angaben zu den Gebaudeeigentiimern oder Ver-
tretern und die GWR-Daten lassen sich leider nicht auf einfache Art mit
den Adressdateien der Eigentimer verknipfen.

= Es gibt in der Schweiz ca. 100 Gasversorgungsunternehmen. Ziel ist, die
Grundgesamtheit so einzuschranken, dass nur eine deutlich kleinere An-
zahl von Gasversorgern flr die Kooperation bei der geplanten Erhebung
gewonnen werden muss.

Folglich ist es sinnvoll, zuerst eine Auswahl von ca. 10 - 20 Gemeinden pro Re-
gion zu treffen. Von denen sollte, je nach Region, ein bestimmter Anteil erdgas-
versorgt sein.'4 Die Auswahl wird auch davon abhangen, welche Gemeinden
und Erdgasversorger kooperationsbereit sind. Ausserdem ist entscheidend, dass
bei den Gemeinden ein elektronisches Register mit Gebauden, Gebaudeadres-
sen und den Adressen der Eigentumer vorhanden ist. (Dies ist zumindest bei
einem Teil der Gemeinden der Fall) Diese Register aus den Gemeinden werden

14 Schweizweit sind ca. 850 von 2800 Gemeinden erdgasversorgt, aber es bestehen grosse
regionale Unterschiede.
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zusammengefasst und bilden die Grundgesamtheit flir die Ziehung der Stichpro-
be.

Alternativ kénnten Eigentimeradressen z.B. auch Uber die Hauseigentiimerver-
bande gewonnen werden. Dies wiirde aber eine zusatzliche Einschrankung der
Grundgesamtheit mit sich bringen.

b) Verkniipfung der Adressdaten der Eigentiimer mit dem GWR

Die Daten aus den Gemeinden missen mit den GWR-Daten verknipft werden.
Dies kann uber die Gebaudeadresse gemacht werden. Je nach dem, wieviel
"Handarbeit" dabei zu leisten ist, kann dies vor oder nach Ziehung der Stichprobe
erfolgen.

c) Ziehung der Stichprobe

Vorgabe ist, pro Schicht (vgl. Abschnitt 4.3.1) 30 Gebaude zu ziehen. Sind die
Adressdaten der Eigentiimer und die GWR-Daten bereits verknipft, kann gezielt
eine bestimmte Anzahl Gebdude pro Schicht gezogen werden, wobei Erfah-
rungswerte bezuglich Rucklaufquoten bei Befragungen zu berlcksichtigen sind.
Werden die Daten spater verknupft und die Stichprobe vollkommen zufallig ge-
zogen, muss die Stichprobe grésser sein, um schlussendlich doch 30 Gebaude
pro Schicht zu haben.

d) Erhebung der Gasverbrauchsdaten

Die Gasverbrauchsdaten werden von den Gasversorgungsunternehmungen be-
zogen und missen wiederum Uber die Gebaudeadressen mit den lbrigen Daten
verknupft werden.

e) Erhebung des Olverbrauchs und der iibrigen Variablen

Es werden Befragungen durchgefihrt, um den Olverbrauch bei den 6lbeheizten
Gebauden und die Ubrigen Variablen bei allen Gebauden zu erheben.

Bei MFH richtet sich die Befragung in jedem Fall an die Eigentumer. Bei EFH
kénnen auch die Bewohner, die meistens, aber nicht immer mit den Eigentiimern
identisch sind, befragt werden.

f) Erganzung der Daten mit Gewichtungsfaktoren aus dem GWR

Bei einer so durchgefiihrten Erhebung sind mit Sicherheit gewisse Gebaudekate-
gorien im Vergleich zur Grundgesamtheit des Schweizerischen Gebaudeparks
Uber- oder unterreprasentiert. Dem lasst sich mit Gewichtungsfaktoren, die aus
dem GWR ermittelt werden, Rechnung tragen. (Vgl. Abschnitt 4.3.4.)
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g) Mogliche Erweiterung

Als mogliche Erweiterung: Erhebung der "Nice-to-haves". Dazu ist eine zusatzli-
che Befragung der Mieterlnnen der MFH notwendig.

Tabelle 4.4 fasst nochmals die zu erhebenden Variablen und die entsprechenden
Datenquellen zusammen.

EBF-Variante GWR und Energieverbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger": Datenquellen und Erhe-
bungsmethodiken

Variablen GWR Gasversor- aus Befragung:
gungsunter- —
nehmen Eigentiimer / Bewohner/
Vertreter Mieter

Basisvariante:

EBF EFH/MFH

Heizungsart EFH/MFH EFH/MFH EFH
Energietrager Heizung EFH/MFH EFH/MFH EFH
Energietrager Warmwasser EFH/MFH EFH/MFH EFH
Rennovationsperiode EFH/MFH EFH/MFH EFH
Energieverbrauch Ol EFH/MFH EFH
Energieverbrauch Gas EFH/MFH

Erweiterung 1 :

Energieverbrauch Warmwasser EFH/MFH EFH
separat

Rennovationsmassnahmen EFH/MFH

Erweiterung 2 :

Wasserverbrauch (als Indikator EFH MFH
fir Benutzerverhalten)

Anzahl Nutzer EFH MFH
Nutzerverhalten EFH MFH
Stromverbrauch EFH MFH

Tabelle 4.4: EBF-Variante GWR und Energieverbrauch-Variante "Befragung und
Gasversorger". EFH: der entsprechende Energietrdger kann/soll bei
EFH mit der entsprechenden Methodik erhoben werden. MFH: der
entsprechende Energietrdger kann/soll bei MFH mit der entsprechen-
den Methodik erhoben werden.
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4.5.2 Variante Il: EBF-Variante Kantonale Gebaudeversicherung
und Energieverbrauch-Variante "Befragung und
Gasversorger"

In sieben Kantonen gibt es keine kantonalen Gebaudeversicherungen: UR, SZ,
OW, VS, GE, TI, Al. Eine Erhebung, welche zur Ermittlung der EBF die Daten der
kantonalen Gebaudeversicherungen verwendet, ist folglich nur fiir einen Teil der
Schweiz reprasentativ. Trotzdem wird diese Variante hier aufgefiihrt, da die Ge-
baudevolumendaten (oder allenfalls Flachendaten) der kantonalen Gebaudever-
sicherungen mit hoher Wahrscheinlichkeit genauer und verlasslicher sind als die
im GWR enthaltenen Flachendaten.

Hinzu kommt, dass in den Datensatzen der Gebaudeversicherungen bereits die
Eigentiimer vorhanden sind; sie missen nicht mihsam ber die Gemeinden oder
andere Quellen ermittelt werden.

a) Grundgesamtheit und Stichprobe

Um nicht zu viele Gasversorger anfragen zu missen, findet wiederum zuerst eine
Auswahl von 10 - 20 Gemeinden statt, von denen, je nach Region, ein bestimm-
ter Anteil erdgasversorgt sein sollte. Als Grundgesamtheit dienen die Daten der
kantonalen Gebaudeversicherung der ausgewahlten Gemeinden. Hier sind die
Adressen der Eigentumer oder Vertreter vorhanden. Auch Baujahr und Gebau-
dekategorie sollten vorhanden sein.1S Die Datensdtze aus den verschiedenen
Kantonen mussen verknlUpft werden. Dann wird eine geschichtete Stichprobe
gemass Abschnitt 4.3 gezogen.

b) Optionale Verkniipfung mit den GWR-Daten

Die Daten kénnen optional Uber die Variable Adresse mit den GWR-Daten ver-
knUpft werden.

c) Erhebung der Gasverbrauchsdaten

Die Gasverbrauchsdaten werden von den Gasversorgungsunternehmungen be-
zogen und mussen Uber die Gebaudeadressen mit den Ubrigen Daten verknipft
werden.

15 Erste Abklarungen haben bisher nur mit der Gebaudeversicherung des Kantons Zirich statt-
gefunden.
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d) Erhebung des Olverbrauchs und der iibrigen Variablen

Es werden Befragungen durchgefihrt, um den Olverbrauch bei den dlbeheizten
Gebauden und die Ubrigen Variablen bei allen Gebduden zu erheben. Bei MFH
richtet sich die Befragung in jedem Fall an die Eigentiumer. Bei EFH kdnnen auch
die Bewohner, die meistens, aber nicht immer mit den Eigentumern identisch
sind, befragt werden.

e) Erganzung der Daten mit Gewichtungsfaktoren aus dem GWR

Bei einer so durchgefiihrten Erhebung sind mit Sicherheit gewisse Gebaudekate-
gorien im Vergleich zur Grundgesamtheit des Schweizerischen Gebaudeparks
Uber- oder unterreprasentiert. Dem lasst sich mit Gewichtungsfaktoren, die aus
dem GWR ermittelt werden, Rechnung tragen. (Vgl. Abschnitt 4.3.4.)

f) Mogliche Erweiterung

Als mogliche Erweiterung: Erhebung der "Nice-to-haves". Dazu ist eine zusatzli-
che Befragung der Mieterlnnen der MFH notwendig.

Tabelle 4.5 fasst nochmals die zu erhebenden Variablen und die entsprechenden
Datenquellen zusammen.
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Variante Il: EBF-Variante Kantonale Gebaudeversicherung und Energieverbrauch-Variante "Befra-
gung und Gasversorger": Datenquellen und Erhebungsmethodiken

Variablen Kantonale Gasver- aus Befragung: Optional:
Geb'ia'ude- sorgungs- Eigentil- Bewoh- GWR
versiche- unterneh- mer / ner/

Clelfeh ey Vertreter  Mieter

Basisvariante:

EBF EFH/MFH

Heizungsart EFH/MFH EFH EFH/MFH

Energietrager Heizung EFH/MFH EFH EFH/MFH

Energietrager Warmwasser EFH/MFH EFH EFH/MFH

Rennovationsperiode EFH/MFH EFH EFH/MFH

Energieverbrauch Ol EFH/MFH EFH

Energieverbrauch Gas EFH/MFH

Erweiterung 1 :

Energieverbrauch Warm- EFH/MFH EFH

wasser separat

Rennovationsmassnahmen EFH/MFH

Erweiterung 2 :

Wasserverbrauch (als EFH MFH

Indikator fiir Benutzerver-

halten)

Anzahl Nutzer EFH MFH

Nutzerverhalten EFH MFH

Stromverbrauch EFH MFH

Tabelle 4.5: EBF-Variante Kantonale Gebdudeversicherungen und Energie-
verbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger". EFH: der ent-
sprechende Energietréger kann/soll bei EFH mit der entsprechenden
Methodik erhoben werden. MFH: der entsprechende Energietrdger
kann/soll bei MFH mit der entsprechenden Methodik erhoben werden.

4.5.3 Variante lll: EBF-Variante Befragung und Energieverbrauch-
Variante "Befragung und Gasversorger"

Sollte es bei der Verknlpfung der verschiedenen Datensatze bei den in Abschnitt
4.5.1 und Abschnitt 4.5.2 vorgestellten Varianten uniberwindbare Schwierigkei-
ten geben, kann diese Variante als Alternative verwendet werden. Andere Vortei-
le gegeniiber den anderen beiden Varianten hat sie nicht. Da wir eine Neuerhe-
bung der EBF als sehr aufwendig einschatzen, ist diese Variante die am wenigs-
ten favorisierte.

Variante Il enthalt keine optionale Verknipfung mit dem GWR, da wir davon
ausgehen, dass sie nur dann Anwendung findet, wenn sich die Verkniipfung von
Daten aus den Gemeinderegistern mit GWR-Daten als zu aufwendig erweist.
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a) Grundgesamtheit und Stichprobe

Um nicht zu viele Gasversorger anfragen zu missen, findet wiederum zuerst eine
Auswahl von 10 - 20 Gemeinden statt, von denen, je nach Region, ein bestimm-
ter Anteil erdgasversorgt sein sollte. Die Adressdaten der Gebaudeeigentimer
werden wie in Variante | Uber die Gemeinderegister erhoben und verknupft. (Ko-
operationsbereitschaft der Gemeinden ist wiederum Voraussetzung.) Dann wird
eine geschichtete Stichprobe gemass Abschnitt 4.3 gezogen.

b) Erhebung der Gasverbrauchsdaten

Die Gasverbrauchsdaten werden von den Gasversorgern bezogen und muissen
Uber die Gebaudeadressen mit den lbrigen Daten verknlpft werden.

c) Erhebung des Olverbrauchs und der iibrigen Variablen

Es werden telephonische oder schriftiche Befragungen durchgefihrt, um den
Olverbrauch bei den dlbeheizten Gebauden und die Ubrigen Variablen bei allen
Gebauden zu erheben. Bei MFH richtet sich die Befragung in jedem Fall an die
Eigentimer. Bei EFH kdnnen auch die Bewohner, die meistens, aber nicht immer
mit den Eigentumern identisch sind, befragt werden.

d) Erganzung der Daten mit Gewichtungsfaktoren aus dem GWR

Bei einer so durchgefiihrten Erhebung sind mit Sicherheit gewisse Gebaudekate-
gorien im Vergleich zur Grundgesamtheit des Schweizerischen Gebaudeparks
Uber- oder unterreprasentiert. Dem lasst sich mit Gewichtungsfaktoren, die aus
dem GWR ermittelt werden, Rechnung tragen. (Vgl. Abschnitt 4.3.4.)

e) Mogliche Erweiterung

Als mogliche Erweiterung: Erhebung der "Nice-to-haves". Dazu ist eine zusatzli-
che Befragung der Mieterlnnen der MFH notwendig.

Tabelle 4.6 fasst nochmals die zu erhebenden Variablen und die entsprechenden
Datenquellen zusammen.
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EBF-Variante GWR und Energieverbrauch-Variante "Befragung und Gasversorger": Datenquellen
und Erhebungsmethodiken

Variablen Gasversor- aus Befragung:
gungsunter- Eigentiimer/  Bewohner/
nehmen Vertreter Mieter

Basisvariante:

EBF EFH/MFH EFH

Heizungsart EFH/MFH EFH

Energietrager Heizung EFH/MFH EFH

Energietrager Warmwasser EFH/MFH EFH

Rennovationsperiode EFH/MFH EFH

Energieverbrauch Ol EFH/MFH EFH

Energieverbrauch Gas EFH/MFH

Erweiterung 1 :

Energieverbrauch Warmwasser separat EFH/MFH EFH

Rennovationsmassnahmen EFH/MFH

Erweiterung 2 :

Wasserverbrauch (als Indikator fiir Benutzer- EFH MFH

verhalten)

Anzahl Nutzer EFH MFH

Nutzerverhalten EFH MFH

Stromverbrauch EFH MFH

Tabelle 4.6: EBF-Variante Kantonale Befragung und Energieverbrauch-Variante
"Befragung und Gasversorger”. EFH: der entsprechende Energie-
trager kann/soll bei EFH mit der entsprechenden Methodik erhoben
werden. MFH: der entsprechende Energietrédger kann/soll bei MFH
mit der entsprechenden Methodik erhoben werden.

4.6 Empfehlung
4.6.1 Empfehlung fiir die kurzfristige Umsetzung

Wir geben der Variante | gegeniber den Varianten Il und lll grundsatzlich den
Vorzug. Griinde sind die Folgenden:

= Die Variante Il kann auch in Zukunft nicht zu einer fir die ganze Schweiz
reprasentativen Erhebung ausgebaut werden. Wir betrachten dies als
grosses Manko.

= Die Variante lll ist den beiden Ubrigen Varianten unterlegen. Sie ist nicht
an das GWR angebunden. Zudem werden die EBF mittels Befragung er-
hoben, was sich in der Vergangenheit als eher problematisch erwiesen
hat.
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Wir empfehlen im weiteren Vorgehen die Durchfiihrbarkeit der Variante | genauer
zu prufen und allenfalls eine Probeerhebung durchzuflihren. Konkret muss die
Qualitat der Flachenangaben Uberpruft werden. Zudem muss gepruft werden, ob
sich die Datensatze wie beabsichtigt verknlpfen lassen, ohne dass ein unver-
haltnismassig grosser Aufwand entsteht.

4.6.2 Empfehlung fiir die langfristige Umsetzung

Aus unserer Sicht sollte dariiber nachgedacht werden, zu einem spateren Zeit-
punkt die Daten, die fir einen allfalligen schweizerischen Gebaudeenergieaus-
weis erhoben werden, in eine Datenbank einzuspeisen. Diese kdnnte entweder
selbst als Monitoring des Schweizerischen Gebaudeparks geflihrt werden, oder
als sehr verlassliche Quelle fur Energiebezugsflachen dienen. Zu beachten ist
dabei allerdings, dass noch nicht klar ist, ob der Gebaudeenergieausweis effekti-
ve Verbrauchsdaten oder Angaben zum theoretischen Energiebedarf beinhalten
wird
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5 Analysen zur Verwendbarkeit der
GWR-basierten EBF

5.1 Methodik zur Ermittlung der EBF aus dem
GWR

5.1.1 Definition der EBF gem. SIA 416/1 (Ausgabe 2007)

Die Energiebezugsflache Ag ist die Summe aller ober- und unterirdischen Ge-
schossflachen Agr, die innerhalb der thermischen Gebaudehlille liegen und fir
deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist (vgl. A-6.1).

5.1.2 Methodik fiir die GWR-basierten EBF

Als Grundlage zur Ermittlung einer GWR-basierten EBF kann nur eine Variable
verwendet werden, welche schweizweit flir genligend Gebaude und uber alle
Bauperioden und Kantone hinweg zur Verfligung steht. Aus diesem Grund
kommt einzig die Variable Wohnungsflache in Frage. Fir die Variable Gebaude-
flache sind deutlich zu viele fehlende Werte vorhanden.

Um aus den Wohnungsflachen eine GWR-basierte EBF flir Gebdude zu generie-
ren, wurden die Wohnungsflachen jeweils pro Gebaude aggregiert. Dabei wurden
diejenigen Gebaude aussortiert, welche flir eine oder mehrere Wohnungen feh-
lende Werte aufweisen.

Die im GWR enthaltenen Wohnungsflachen wurden per Fragebogen erhoben,
welcher an die Hauseigentimer verschickt wurde. Deswegen kann davon ausge-
gangen werden, dass die Wohnungsflachen den Nettogeschossflachen entspre-
chen, welche wiederum den tatsachlich nutzbaren Flache bzw. den vermietbaren
Flachen entsprechen. Bei MFH werden sind darin beheizte Keller-, Gemein-
schafts-, und Verkehrsraume nicht enthalten. Bei reinen Wohnbauten entspricht
die EBF jedoch allen ober- oder unterirdischen Geschossflachen, die innerhalb
der thermischen Gebaudehdille liegen und fiir deren Nutzung ein Beheizen oder
Klimatisieren notwendig ist. Aus diesem Grund werden die im GWR erfassten
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Nettogeschossflachen bei EFH mit einem Faktor 1.15 und bei MFH mit einem
Faktor 1.2 korrigiert.16

Tabelle 2.1 fasst das Vorgehen zur Ermittlung der GWR-basierten EBF (EBFgwr)
nochmals zusammen.

Haustyp Formel fiir GWR-basierte EBF Bemerkung
EFH 1.15 * aggregierte Wohnungsflachen aus dem GWR Gebéaude mit fehlenden Werten
MFH 1.2 * aggregierte Wohnungsflachen aus dem GWR bei den Wohnungsflachen

werden aussortiert.

Tabelle 5.1: Ubersicht: Ermittlung der EBFwr.

Im Folgenden wird die GWR-basierte EBF mit kantonalen erhobenen Flachen
und Flachendaten der Rapp Warmetechnik AG verglichen, um Informationen
Uber die Qualitdt der GWR-Flachendaten zu gewinnen. Gerade bei Genf und bei
der Rapp Warmetechnik AG kann aufgrund der jeweiligen Erhebungsmethodiken
davon ausgegangen werden, dass die Flachendaten eine hohe Qualitat aufwei-
sen. Abweichungen der GWR-Flachen von diesen Daten sind zu erwarten. Die
Abweichungen stellen dann kein Problem dar, wenn sie nicht zu gross sind und
eine Systematik aufweisen, d.h. z.B. grésser sind bei MFH und mit dem Alter des
Gebaudes zunehmen. Dies wurde die Verwendung einer Korrekturfunktion erlau-
ben, unter Verwendung derer die GWR-basierte EBF fur die Berechnung von
EKZ tauglich ware.

5.1.3 Einfluss der verwendeten Korrekturfaktoren auf die
Analyseergebnisse

Die Methodik zur Ermittlung der EBFgwr wird in Abschnitt 5.1.2 dargelegt. Dabei
werden Korrekturfaktoren verwendet, die jeweils pauschal auf alle EFH und alle
MFH angewendet werden.

Es gilt hier zu betonen, dass die Analyseergebnisse, welche in den folgenden
Abschnitten dargestellt sind, nicht von der Verwendung dieser spezifischen Kor-
rekturfaktoren abhangig sind. Diese Eindruck kénnte entstehen, weil die Median-
werte der Absolutwerte der relativen Abweichungen zwischen der EBFgywr und

16 Die Faktoren beruhen auf Erfahrungswerten von AMSTEIN+WALTHERT sowie auf der SIA-
Norm 180/4.
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den kantonalen EBF haufig in der gleichen Gréssenordung liegen wie die Korrek-
turen der Nettogeschossflachen, namlich bei ca. 15%.17

Hier gilt aber zu beachten, dass sich die ausgewiesenen Medianwerte auf die
Absolutwerte der Flachendifferenzen beziehen. Tatsachlich ist es so, dass die
Medianwerte und die Mittelwerte der absoluten Flachendifferenzen in allen Kan-
tonen durch die Anwendung der Korrekturfaktoren deutlich kleiner werden. Die
verwendeten Korrekturfaktoren sind also keinesfalls der Grund flr die relativ
grossen Unterschiede in den ausgewiesenen Flachen zwischen der EBFgwr und
den in den einzelnen Kantonen ermittelten EBF.

Die Korrekturfaktoren basieren auf der Norm SIA 180/4 und Erfahrungswerten
von AMSTEIN+WALTHERT. In unseren Auswertungen haben sich diese Fakto-
ren bewahrt; die Wahl grésserer oder kleinerer Korrekturfaktoren fihrt nicht dazu,
dass die Abweichungen zwischen der EBFgwr und den kantonalen EBF im
Schnitt gesenkt werden kénnen.

5.2 Vergleich der GWR-basierten EBF mit den im
Kanton Basel-Stadt ermittelten und
verwendeten EBF

5.2.1 Ausgangslage

a) Methodik zur Ermittlung der Basler EBF

In Basel wurde die beheizte Flache der 1'196 untersuchten Wohnbauten per Fra-
gebogen erhoben. Die angeschriebenen Hausbesitzer wurden nach der effektiv
beheizten Flache gefragt; es sollten also die unbeheizten Rdume subtrahiert wer-
den. Knapp die Halfte der Angaben stiitzen sich auf Plane oder die Angaben im
Mietvertrag. Rund 16% der Befragten haben ihre Wohnung ausgemessen. Rund
ein Viertel der befragten Personen haben die Flachenangabe geschatzt und wei-
tere 10% haben nicht angegeben, aus welcher Quelle die Flachenangabe
stammt.

Anschliessend wurden bei insgesamt 55 Gebauden durch Erhebungen vor Ort
die tatsachlichen Energiebezugsflachen (EBF) nach SIA 180/4 ermittelt. Dann
wurden Umrechnungsfaktoren berechnet, mit Hilfe derer die per Fragebogen
erhobenen beheizten Flachen in Energiebezugsflachen umgewandelt wurden.
Fir EFH wurde der Faktor 1.43 verwendet, bei MFH der Faktor 1.57. Die ur-

17 AbS[EBFkantonal - EBFewr/ EBFawr]
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springlich erhobenen beheizten Flachen wurden also bei EFH wie auch bei MFH
pauschal nach oben korrigiert.

Leider konnte im Nachhinein von den Auftragnehmenden, trotz mehrmaliger
Nachfrage bei den Verantwortlichen, nicht mehr eruiert werden, bei welchen 55
Gebauden eine Erhebung vor Ort stattfand.

b) Eignung der Basler Daten zur externen Verwendung

Die in Basel vorhandene Datenbank mit Flachen und Energiekennzahlen war nie
fur eine externe Verwendung vorgesehen und ist deswegen auch nicht den Be-
dirfnissen externer Nutzer entsprechend aufgebaut und ausgestaltet. Auch wenn
das technische Handling zu keinen Problemen flihrt, so wurde doch festgestellt,
dass die Daten fur eine schnelle und einfache externe Verwendung zu wenig
dokumentiert sind. Das fuhrte dazu, dass der genaue Inhalt der Variablen oft nur
durch Nachfrage eruiert werden konnte oder zum Beispiel auch die fiir die Be-
rechnung der Energiekennzahlen verwendeten Formeln erfragt werden mussten.
Dies hat nicht in allen Fallen zum Erfolg gefuhrt. Zum Teil fehlen auch Angaben
Uber das Datum der letzten Mutationen oder des Exports, was ein Zusammenfih-
ren oder Abgleichen mit anderen Datenquellen erschwert.

Diese Punkte sind fir die interne Verwendung kaum relevant, flihren aber bei
einer Weitergabe der Daten an Externe zu Problemen und erhéhen den Zeitbe-
darf zur Weiterverwendung der Daten erheblich.

5.2.2 Datenmodifikation

Die Basler Daten werden Uber die Gebaudeadressen mit den GWR-Daten ver-
knlpft. Anschliessend werden Gebaude mit Mischnutzung aussortiert. Ebenfalls
aussortiert werden Gebaude, bei denen die Flachenangaben im GWR nicht voll-
standig sind. Der Datensatz wird so von urspringlich 1196 Gebaude auf 872
Gebaude reduziert.

Fur die deskriptive Datenanalyse werden nochmals Gebaude aus dem Datensatz
entfernt, um eine bessere Darstellbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Zum
einen werden EFH mit mehr als 600 m? Flache sowie MFH mit mehr als 2000 m?
aussortiert, was in Basel einen Verlust von 2 EFH mit sich bringt. Ausserdem
werden 'Ausreisser’ entfernt, d.h. Gebaude fir die gilt: Abs[(EBFgase. — EBFawr)/
EBFgwr] 21. Dies betrifft immerhin 17 EFH und 61 MFH.
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Folglich muss bei der Betrachtung der deskriptiven Statistiken beachtet werden,
dass bereits 78 Gebaude entfernt wurden, bei denen die Basler EBF um mehr als
einen Faktor 2 von der GWR-basierten EBF abweicht.

5.2.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 5.2 zeigt einige Kennzahlen der Absolutwerte der relativen Flachenab-
weichungen zwischen der GWR-basierten EBF und der Basler EBF. Der Median
liegt fur EFH bei 24% und fir MFH bei 31%. Die Mittelwerte liegen jeweils etwas
hoher, namlich bei 31% und 37%. Dies liegt daran, dass beim arithmetischen
Mittel die Extremwerte starker ins Gewicht fallen als beim Median. Die im Ver-
haltnis zu Median und Mittelwert sehr grossen Standardabweichungen zeigen,
dass die absoluten Abweichungen eine grosse Bandbreite haben.

Anzahl Median Mittel- Stan- Mini- Maxi- 25. Per- 75. Per-
wert dardab- mum mum centil centil
weichung
EFH N=622 0,24 0,31 0,22 0,00 0,99 0.13 0.43
MFH N=170 0,31 0,37 0,21 0,01 0,96 0.27 0.46

Tabelle 5.2: Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen: Abs[(EBFpaser —
EBFGWR)/ EBFGWR] 78 Gebaude mit AbS[(EBFBASEL — EBFGWR)/
EBFgswr] 21 ausgeschlossen.

Figur 5.1 zeigt die Haufigkeitsverteilung Absolutwerte der relativen Flachenab-
weichungen (Abs[(EBFgase. — EBFewr)/ EBFgwr]). Hieraus ist ersichtlich, dass
sowohl fur EFH als auch fur MFH bei einem nicht vernachlassigbaren Anteil von
Gebauden der Unterschied zwischen EBFgaser und EBFgwr deutlich tber 70%
und flr einige wenige Gebaude sogar Uber 90% betragt. Dies entspricht Faktoren
von 1.7 bzw. 1.9.

Anhand der ausgewiesenen Percentile und des Medians lasst sich erkennen,
dass bei 25% der EFH der Unterschied zwischen EBFgasg. und EBFgwr unter
13% liegt und bei insgesamt 50% der EFH noch unter 24%. Dementsprechend
liegt der Unterschied bei 50% der EFH Uber 24%, und bei der Halfte dieser 50%
sogar bei tber 43%.

Die Werte fur die MFH sind analog zu interpretieren.
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Figur 5.1:  Verteilung der Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen fiir
EFH und MFH in Basel. Horizontal-Achse: AbS[(EBFgase. — EBFwr)/
EBFswr]. Vertikal-Achse: Anzahl Gebaude. 78 Gebaude mit
ADbS[(EBFgase. — EBFewr)/ EBFswr] 21 ausgeschlossen.

Tabelle 5.3 zeigt die Korrelationen zwischen dem relativen Unterschied der EBF
und der Grosse des Gebaudes (EBFgwr) sowie dem Baujahr. Zwischen Baujahr
und relativem Unterschied besteht kein statistisch nachweisbarer Zusammen-
hang. Zwischen der Grosse des Gebdudes und dem relativen Unterschied ist
zwar ein negativer Zusammenhang sichtbar (der relative Unterschied nimmt mit
der Grosse des Gebaudes ab), aber der Zusammenhang ist nur schwach.

Korrelationen (nach Pearson)

EFH MFH

EBFcwr Baujahr EBFcwr Baujahr
(EBFgaseL — -0,247** -0,003 -0,161** 0,058
EBFowr)/ p=0,00118 p= 0,966 p= 0,000 p=0,145
EBFewr

N=170 N=170 N=622 N=622

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
78 Gebaude mit Abs[(EBFBASEL - EBFGWR)/ EBFGWR] 21 ausgeschlossen.

Tabelle 5.3: Korrelationen zwischen der Abweichung der EBFgasg, von der
EBFswrund der Grésse des Gebéaudes (EBFswr) und des Baujahres.

18 p-Wert: gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass unter Annahme der Gilltigkeit der Nullhypothese
Ho die beobachteten Daten oder noch starker von der Nullhypothese abweichende Daten auf-
treten. Hier ist die Nullhypothese Ho, dass der Korrelationskoeffizient den Wert 0 hat, also kei-
ne Korrelation besteht.
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5.2.4 Zwischenfazit

Die Unterschiede zwischen EBFgasg. und EBFgwr sind sehr gross und weisen
nur eine geringe Systematik auf. Wirde die EBFgase. als Benchmark verwendet,
musste klar von einer Verwendung der EBFgwr zur Berechnung von EKZ abge-
sehen werden. An dieser Stelle kann aber keine solche Aussagen gemacht wer-
den, da die Qualitat der vom Kanton Basel-Stadt erhobenen Flachendaten ahn-
lich unklar ist, wie die Qualitat der Flachendaten aus dem GWR.

5.3 Vergleich der GWR-basierten EBF mit der im
Kanton Zurich ermittelten und verwendeten
EBF

5.3.1 Ausgangslage

a) Methodik zur Ermittlung der Zircher EBF

Im Kanton Zurich werden die EBF aus dem Gebaudevolumen ermittelt. Das Ge-
baudevolumen bezieht das AWEL von der kantonalen Geb&udeversicherung
(GVZ). Das Planungsbiro SKW hat alle Gebaude, deren Olverbrauch dem
AWEL fur das Jahr 2001 gemeldet wurde, zur Bestimmung der EBF untersucht.
Dementsprechend wurden folgende Umrechnungsfaktoren fir die Bestimmung
der EBF ermittelt:

Umrechnungsfaktoren: Gebaudevolumen — EBF

Anzahl Geschosse Umrechnungsfaktor
1-2 4.10
2-3 3.75
3-4 3.50
unbekannt 4.05

Tabelle 5.4: Im Kanton Ziirich verwendete Umrechnungsfaktoren zur Berech-
nung der EBF aus dem Gebdudevolumen differenziert nach Ge-
schossen. Wenn die Geschossanzahl nicht bekannt ist, wird mit ei-
nem Umrechnungsfaktor von 4.05 gerechnet. Bei allen von uns ana-
lysierten Gebduden wurde zur Ermittlung der EBF der Umrech-
nungsfaktor 4.05 verwendet.
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b) Eignung der Ziircher Daten zur externen Verwendung

Die Zircher Daten zu EKZ von Wohnbauten sind bzgl. der Inhalt der Variablen
genugend dokumentiert. Allerdings ist es auch hier nicht ganz einfach aus den
verschiedenen Dateien und Datenbanken die interessierende Information he-
rauszuziehen. Dazu war ein Besuch beim AWEL notwendig, um sich den Aufbau
der Datenbank erklaren zu lassen.

5.3.2 Datenmodifikation

In den Zircher Daten ist der EGID bei einem Teil der Gebaude bereits vorhan-
den. Deswegen kdnnen die Zircher Daten direkt mittels des EGID mit dem GWR
verknUpft werden. Es werden 458 Gebaude betrachtet. Durch das Ausscheiden
von Gebauden mit Mischnutzung hat sich die Anzahl von 458 auf 409 reduziert.

FUr die deskriptive Datenanalyse werden nochmals Gebaude aus dem Datensatz
entfernt, um eine bessere Darstellbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Zum
einen werden EFH mit mehr als 600 m? Flache sowie MFH mit mehr als 2000 m?
aussortiert, was in Zlrich einen Verlust von einem EFH mit sich bringt. Ausser-
dem werden 'Ausreisser' entfernt, d.h. Gebaude fur die gilt: Abs[(EBFzyrich —
EBFcwr)/ EBFgwr] >1. Dies betrifft 13 EFH und 2 MFH. Dem muss bei der Inter-
pretation der Resultate Rechnung getragen werden.

5.3.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 5.5 zeigt einige Kennzahlen der Absolutwerte der relativen Flachenab-
weichungen zwischen der EBFgwr und der EBFzgricy. Der Median liegt fur EFH
bei 15% und fur MFH bei 14%, was deutlich niedriger ist als bei den Basler Da-
ten. Die Mittelwerte sind wiederum ein wenig grdosser, da das arithmetische Mittel
sensitiver auf Extremwerte reagiert als der Median.

Anhand der ausgewiesenen Percentile und des Medians ist zu erkennen, dass
bei 25% der EFH die Abweichung der EBFzgricy von der EBFgwr bei unter 7%
liegt. Bei 50% der EFH liegt sie Uber 7% aber immerhin noch unter 29%. Aller-
dings liegt bei den verbleibenden 25% die Abweichung der EBFzyricH von der
EBFcwr bei Uber 29%.

Die Zahlen fur die MFH sind wiederum analog zu interpretieren.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Verwendbarkeit der GWR-basierten EBF 51

Anzahl Median Mittelwert Stan- Mini- Maxi- 25. Per- 75. Per-
dardab- mum mum centil centil

weichung
EFH  N=317 0.15 0.21 0.19 0.00 0.93 0.07 0.29
MFH N=76 0.14 0.22 0.23 0.00 0.90 0.06 0.28

Tabelle 5.5: Absolutwerte der relativen Flachenabweichungen: AbsS[(EBFzoricH —
EBFGWR)/ EBFGWR] 15 Gebdude mit AbS[(EBFz(_’]R/CH— EBFGWR)/
EBFgswr] 21 ausgeschlossen.

Nachfolgende Figur zeigt die Haufigkeitsverteilung von Abs[(EBFzoricH —
EBFewr)/ EBFewr] (Absolutwert der relativen Flachenabweichung). Daraus ist
erganzend zu der Interpretation der Percentile abzulesen, dass zwar sowohl bei
EFH als auch bei MFH fir einen grosse Teil der Gebaude die Abweichungen
relativ klein (£15%) sind, aber fur einen beinah ebenso grossen Teil von Gebau-
den grosse (>25%) bis sehr grosse (>50%) Abweichungen zu finden sind.
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Figur 5.2: Verteilung der Absolutwerte der relativen Flachenabweichungen fiir
EFH und MFH in Ziirich. Horizontalachse: Abs[(EBFziricH —
EBFswr)/ EBFswr]. Vertikal-Achse: Anzahl Gebdude. 15 Gebéude
mit AbS[(EBFzpric — EBFewr)/ EBFewr] 21 ausgeschlossen.

Tabelle 5.6 zeigt, dass die Differenz zwischen GWR-basierter EBF und Zircher
EBF sowohl bei EFH als auch bei MFH mit der Grésse des Gebaudes abnimmt.
Bei MFH allerdings ist die Korrelation nur schwach. Ein schwacher, negativer
Zusammenhang mit dem Baujahr ist nur bei MFH erkennbar.
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Korrelationen (nach Pearson)

EFH MFH

EBFewr Baujahr EBFewr Baujahr
(EBFzirich - -0,496* -0,070 -.233" =272
EBFowr)/ EBFowr p=0,00019 p=0,211 p=0.043 p=0.018

N=317 N=317 N=76 N=76

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
15 Gebaude mit Abs[(EBFzuricH — EBFewr)/ EBFewr] 21 ausgeschlossen.

Tabelle 5.6: Korrelationen zwischen der Abweichung der EBFzgricn von der
EBFgswrund der Grésse des Gebédudes (EBFswr) und des Baujahres.

5.3.4 Zwischenfazit

Die Autoren gehen davon aus, dass die EBFzgricH eine relativ gute Qualitat auf-
weist, da sie aus den Daten der kantonalen Gebaudeversicherung abgeleitet
wird. Trotzdem muss beachtet werden, dass die EBFziricH aus dem Volumen
abgeleitet wird. Ebenso wie bei der EBFgwr muss also auch bei der EBFzyricy €x
ante davon ausgegangen werden, dass Ungenauigkeiten vorhanden sind.
Grundsatzlich sind also Abweichungen zwischen der EBFzgricy und der EBFgwr
zu erwarten.

Die gefundenen Abweichungen zwischen der EBFzgricyn und der EBFgwr sind
eher gross und haben eine sehr grosse Spannweite. Allerdings ist eine gewisse
Systematik bzgl. der Gebaudegréosse und des Baujahres erkennbar. Es bleibt
unklar, in welchem Mass die gefundenen Abweichungen durch die unterschiedli-
chen Methodiken begriindet sind und in welchem Mass der Grund bei fehlerhaf-
ten Flachenangaben in einem der beiden Datensatze liegt. Alles in allem er-
scheinen den Auftragnehmenden allerdings die Abweichungen zwischen
EBFzurich Uund EBFgwr als zu gross, als dass diese allein den unterschiedlichen
Ermittlungsmethodiken zugerechnet werden kénnten.

19 p-Wert: gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass unter Annahme der Gilltigkeit der Nullhypothese
Ho die beobachteten Daten oder noch starker von der Nullhypothese abweichende Daten auf-
treten. Hier ist die Nullhypothese Ho, dass der Korrelationskoeffizient den Wert 0 hat, also kei-
ne Korrelation besteht.
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5.4 Vergleich der GWR-basierten EBF mit den im
Kanton Genf ermittelten und verwendeten
EBF

5.41 Ausgangslage

a) Methodik zur Ermittlung der Genfer EBF

In Genf wird die EBF direkt von Fachleuten erhoben und bei baulichen Anderun-
gen angepasst. Die Energiebezugsflachen werden gemass SIA 180/4 erfasst.
Dies geschieht im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen verbrauchsabhangi-
gen Heizkostenabrechnung (VHKA) fur Mietwohnungen.

b) Eignung der Genfer Daten zur externen Verwendung

Die Genfer Daten sind verstandlich gegliedert und gut dokumentiert und eigenen
sich von daher gut fir eine externe Verwendung. Ein Wehrmutstropfen ist aller-
dings, dass das Verknlpfen mit dem GWR Uber die Adressen bei keinem Daten-
satz so schlecht gelungen ist wie in Genf, da zum Teil Tippfehler in den Adressen
vorhanden sind und die Strassenbezeichnungen (‘route’, 'rue' oder 'passage') im
Genfer Datensatz nicht oder anders abgekiirzt werden als im GWR.

5.4.2 Datenmodifikation

Die Genfer Daten mussen wie auch die Basler Daten Uber die Adressen mit dem
GWR verknupft werden. Bei 241 von 1'263 Gebauden funktioniert das Verknlip-
fen nicht: bei einem Teil aufgrund fehlender Hausnummern im GWR, Uberwie-
gend sind aber Tippfehler im Genfer Datensatz der Grund fiir das Misslingen.
(Auch hier die Bemerkung, dass die Daten urspriinglich nicht flr eine externe
Verwendung gedacht waren.) Bei diesen Gebauden missten die Adressen per
Hand korrigiert werden, was aufgrund des unverhaltnismassigen Aufwands unter-
lassen wurde.

Weitere 429 Gebaude werden aus der Analyse ausgeschlossen, das es sich
nicht um reine Wohngebdude handelt. Schliesslich missen noch weitere 185
Gebaude aussortiert werden, bei denen die Angaben zu den Wohnungsflachen
im GWR unvollstandig sind. Somit bleiben von den urspriinglich 1'263 Gebau-
den, welche den Auftragnehmenden von Genf zur Verfligung gestellt wurden,
noch 398.

Fur die deskriptive Datenanalyse werden nochmals Gebaude aus dem Datensatz
entfernt, um eine bessere Darstellbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten und
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wegen des grossen Effekts dieser 'Ausreisser' auf die berechnete Standardab-
weichung: MFH mit EBFgyr > 4000 m? (4 Gebaude) oder Abs[(EBFgene —
EBFewr) EBFewr] 21 (14 Gebaude) werden aus der Analyse ausgeschlossen.
Bei der Interpretation der Resultate wird jedoch der Tatsache Rechnung getra-
gen, dass bei vereinzelten Gebauden der relative Unterschied zwischen Genfer
EBF und GWR-basierter EBF (ber 500% ist, wobei diese Ausreisser weder be-
sonders grosse noch besonders kleine Gebaude sind.

5.4.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 5.7 zeigt Kennzahlen der Absolutwerte der relativen Flachenabweichun-
gen zwischen der GWR-basierter EBF und der Genfer EBF. Die Ergebnisse fiir
Genfer MFH sind denjenigen flur Zircher MFH sehr ahnlich. Der Median liegt bei
13%, der Mittelwert wiederum etwas hoher bei 19%.

Bei 25% der Gebaude liegt die Abweichung der beiden Flachendaten bei unter
2%, und bei ebenfalls 25% der Gebaude zwischen 2% und 13%. Weitere 25%
der Gebaude liegen zwischen 13% und 27%. Bei den verbleibenden 25% der
MFH liegen die Abweichungen allerdings bei Uber 27%.

Anzahl Median Mittelwert Stan- Mini- Maxi- 25. Per- 75. Per-
dardab- mum mum centil centil
weichung

MFH  N=375 0.13 0.19 0.17 0.00 0.90 0.02 0.27

Tabelle 5.7: Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen: Abs[(EBFene —
EBFGWR)/ EBFGWR] 14 Gebaude mit AbS[(EBFGENF - EBFGWR)/
EBFswr] 21 ausgeschlossen.

Figur 5.3 zeigt die Verteilung der Absolutwerte der relativen Flachenabweichun-
gen. Erganzend zur Interpretation der Percentile |asst sich aus der Figur erken-
nen, dass auch in Genf fir eine kleine Anzahl von Gebauden Flachenabwei-
chungen von deutlich Uber 70% vorhanden sind.

Tabelle 5.8 zeigt, dass, wie bei den Ubrigen Datensatzen auch (Ausnahme: EFH
in Zurich), die relative Abweichung zwischen GWR-basierter EBF und der Genfer
EBF, (EBFgene — EBFewr) EBFgwr, Nnur schwach mit der Grosse des Gebaudes
oder dem Baujahr korreliert ist.
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MFH in GENF
100

801 —

60 1

40

Anzahl Bauten

201

096‘ ~);35‘ ‘%6‘ 096‘ ‘%6‘ 0;)6‘ ‘6;)6‘ ~)‘35‘ 096‘ “996‘

Abweichung in %
N = 375, Median 0.13

Figur 5.3: Verteilung der Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen fiir
MFH in Genf. Horizontalachse: Abs[(EBFcene — EBFwr)/ EBFowr].
Vertikal-Achse: Anzahl Gebédude. 14 Gebdude mit AbS[(EBFgenr —
EBFgswr)/ EBFcwr] 21 ausgeschlossen.

Korrelationen (nach Pearson)

MFH

EBFewr Bauperiode
(EBFcenr — EBFewr)/ EBFewr -0.118* -0.138**

p=0.02320 p=0.008

N=375 N=375

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
14 Geb&ude mit Abs[(EBFcenr — EBFewr)/ EBFewr] 21 ausgeschlossen

Tabelle 5.8: Korrelationen zwischen der Abweichung der EBFgene von der
EBFgswrund der Grésse des Gebédudes (EBFswr) und des Baujahres.

20 p-Wert: Statistische Kennzahl zwischen 0 und 1 welche die Signifikanz von Koeffizienten etc.
misst. 0: hohe Signifikanz. 1: niedrige Signifikanz. Der p-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an,
dass unter Annahme der Giiltigkeit der Nullhypothese Hy die beobachteten Daten oder noch
starker von der Nullhypothese abweichende Daten auftreten. Hier ist die Nullhypothese Ho,
dass der Korrelationskoeffizient den Wert 0 hat, also keine Korrelation besteht.
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5.4.4 Zwischenfazit

Im Vergleich mit der EBFgene Schneidet die EBFgwr deutlich besser ab als im
Vergleich mit der EBFgase. und auch nochmals besser als im Vergleich mit mit
der EBFzyrich. Trotzdem muss auch auf Basis eines Vergleichs mit Genfer Fla-
chendaten von der Verwendung der EBFgwr fir EKZ abgeraten werden. Das
Problem liegt nicht bei den ganz grossen Abweichungen: Bei den Ausreisser mit
Abweichungen bis zu 500% kann angenommen werden, dass in diesem Masse
unkorrekte Flachenangaben auch zu auffalligen EKZ fihren, welche dann wie-
derum als Ausreisser identifiziert und aus dem Datensatz entfernt werden kén-
nen. Das Problem liegt vielmehr bei den Abweichungen von 30-100%, welche bei
auch hier rund 25% der Gebaude zu finden sind. Ist eine Flachenangabe tatsach-
lich um 50% falsch, so resultiert eine um 1/3 tiefere oder hohere Energiekenn-
zahl. Es ist unwahrscheinlich, dass diese als Ausreisser erkannt wird, und trotz-
dem kénnen Gebauden mit falschen Flachenangaben in genligend grosser An-
zahl die Mediane und Mittelwerte der Erhobenen EKZ deutlich verfalschen.

5.5 Vergleich der GWR-basierten EBF mit den
EBF der Firma Rapp Warmetechnik AG
(VHKA)

5.5.1 Ausgangslage

a) Methodik zur Erhebung der EBF

Die Rapp Warmetechnik AG ist unter anderem spezialisiert auf die Abwicklung
der verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechung (VHKA) bei Mietwohnungen.
Die verwendeten Flachendaten stammen aus den Unterlagen der einzelnen
Vermietenden und entsprechen den Nettowohnflachen; Ziel der VHKA ist nicht
die Berechnung von EKZ sondern die anteilsmassige Zurechung der Gesamt-
heizkosten auf die einzelnen Wohneinheiten.

Aufgrund dessen, dass es sich um VHKA-Daten handelt befinden sich keine EFH
in der Stichprobe.

b) Eignung der Daten zur externen Verwendung

Die Daten sind Ubersichtlich strukturiert und lassen sich problemlos extern wei-
terverwenden.
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5.5.2 Datenmodifikation

Da die Rapp-Flachen Nettoflachen sind, werden die Rapp-Flachen mit den GWR-
Nettoflachen und nicht mit den GWR-basierten EBF verglichen. Von urspringli-
chen 71 Gebauden gelingt fur 43 die Verknipfung mit dem GWR uber die Ge-
baudeadresse. Problematisch sind jene Gebaude, welche in den Rapp Daten zu
einem Fall zusammengefasst sind, z.B. Musterstrasse 10-14.

Dadurch, dass Gebaude mit Mischnutzung aussortiert werden, reduziert sich der
Datensatz weiter auf nur noch 28 Gebaude.

Bei diesen verbleibenden 28 Gebauden betragt der grosste Absolutwert der rela-
tiven Abweichung (Abs[Nettoflacherapp — Nettoflachegwr)/ Nettoflachegwr]) 30%.
Aus diesem Grund missen keine Ausreisser aus dem Datensatz entfernt wer-
den.

5.5.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 5.9 zeigt Kennzahlen der Absolutwerte der relativen Flachenabweichun-
gen zwischen den Rapp-Nettoflachen und den Nettoflachen aus dem GWR.

Anzahl Median Mittelwert Stan- Mini- Maxi- 25. Per- 75. Per-
dardab- mum mum centil centil

weichung
MFH N=28 0.05 0.10 0.10 0.00 0.30 0.01 0.16

Tabelle 5.9: Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen:
Abs|[(Nettoflacherapp — Nettofldchegwr)/ Nettofldche gwr].

Aus Tabelle 5.9 und Figur 5.4 ist ersichtlich, dass die Rapp-Nettoflachen und die
Nettoflachen aus dem GWR fir diese 28 Gebaude relativ gut tbereinstimmen.
Bei 25% der Gebaude liegt die Abweichung unter 1% und nur fur 25% der Ge-
baude liegt sie Uber 16% mit einem Maximalwert von 30%.
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MFH in Basel, RAPP

Anzahl Bauten

025 125 225 325 425 525 625 .725 825 .925
075 75 275 375 475 575 675 775 875 975

Abweichung in %
N=28, Median = 0.05

Figur 5.4: Verteilung der Absolutwerte der relativen Fldchenabweichungen fiir
MFH in Genf. Horizontalachse: Abs[Nettoflacherapp — Nettofla-
chegwr)/ Nettofldchegyr]. Vertikal-Achse: Anzahl Geb&ude.

Tabelle 5.10 zeigt schliesslich, dass keine Korrelation zwischen dem Unterschied
der Nettoflachen und der Grosse des Gebaudes oder dem Baujahr statistisch
nachweisbar ist.

Korrelationen (nach Pearson)

MFH

Nettoflacheewr Baujahr
(Nettoflacherarp — Nettofla- -0.019 0.095
checwr)/ Nettoflacheswr 0=0.92521 p=0.631

N=28 N=28

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
*Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 5.10:Korrelationen zwischen der Abweichung der Nettoflacherapp und
der Nettofldchegwr und der Grésse des Gebaudes (Nettoflachegwr)
und des Baujahres.

21 p-Wert: gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass unter Annahme der Gilltigkeit der Nullhypothese
Ho die beobachteten Daten oder noch starker von der Nullhypothese abweichende Daten auf-
treten. Hier ist die Nullhypothese Ho, dass der Korrelationskoeffizient den Wert 0 hat, also kei-
ne Korrelation besteht.
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5.5.4 Zwischenfazit

Zwischen der Nettoflachegwr und der Nettoflacherape finden sich nur geringfligige
Abweichungen. Wird der Datensatz der Firma RAPP als Benchmark verwendet,
kann die Nettoflachegwr und somit auch die EBFgwr als geeignet zur Erhebung
von EKZ bezeichnet werden.

Vor dem Hintergrund der Vergleiche mit den kantonal erhobenen Flachen, stellt
sich allerdings die Frage, ob hier nicht eine Selektionsverzerrung besteht: Es
kann vermutet werden, dass gerade Hausbesitzerinnen, welche die VHKA an-
wenden, sehr genau Uber die einzelnen Wohnungsflachen Bescheid wissen und
diese vermutlich auch entsprechend akkurat bei der Volkszahlung 2000 angege-
ben haben. Dies liefert eine Erklarung daflir, dass zwischen Nettoflachegwr und
der Nettoflacherapp viel geringere Abweichungen zu finden sind als zwischen
EBFswr und den kantonale erhobenen EBF. Dies bedeutet aber auch, dass aus
Vergleichen mit VHKA-Daten keine Aussagen Uber die generelle Qualitat der
EBFswr moglich sind.

5.6 Fazit

Die EBFgwr bzw. die Nettowohnflachegwr wurde mit den in den Kantonen erho-
benen EBF und der Nettowohnflacherapp verglichen, um die Qualitat der EBFgwr
und ihre Verwendbarkeit fur die Ermittlung von EKZ zu beurteilen. Zuséatzlich soll-
ten Erkenntnisse zu den Differenzen der EKZ zwischen den Kantonen gewonnen
werden. Die Schwierigkeiten bei diesem Vergleich liegen darin, dass keine der
Datengrundlagen als zuverlassiger Referenzwert verwendet werden kann. Es
werden also Daten mit unterschiedlichem Unsicherheitsgrad miteinander vergli-
chen.

Als Datensatz mit dem geringsten Unsicherheitsgrad werden von den Auftrag-
nehmenden die Flachenangaben aus Genf und von der Rapp Warmetechnik AG
beurteilt, da diese im Rahmen der VHKA durch Fachpersonen vor Ort erhoben
bzw. aus Unterlagen ermittelt werden. Es kann davon ausgegangen werden,
dass dort, wo flachenbezogene Kosten abgerechnet werden, diese Flachen auch
ein hohes Mass an Genauigkeit besitzen. Sie werden sowohl vom Rechnungs-
steller als auch vom Adressaten der Rechnung tberprift.

Im Vergleich mit dem Datensatz der Rapp Warmetechnik AG erscheint die
EBFewr qualitativ fur die Verwendung zur Erhebung von EKZ als geeignet. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass Hausbesitzerlnnen, welche die Heizkosten
ihrer Mieterlnnen professionell, teilweise als VHKA, ermitteln lassen, die einzel-
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nen Wohnungsflachen der Bauten sehr genau kennen und diese vermutlich auch
entsprechend akkurat bei der Volkszahlung 2000 (Basis des GWR) angegeben
haben. Vor dem Hintergrund der Ubrigen Ergebnisse liegt die Vermutung nahe,
dass hier ein Selektionsproblem vorliegt. Aus dem Vergleich der Nettoflachegwr
und der Nettoflacherapp kbnnen deshalb keine allgemeingliltigen Schllsse auf
die Verwendbarkeit der EBFgwr flr die Erhebung von EKZ gezogen werden.

Beim Vergleich der EBFgywr mit der EBFgene (VHKA) sowie mit der EBFzyricH
(berechnet aus Gebaudevolumen gemass Gebaudeversicherung) wurden Ab-
weichungen gefunden, welche aufgrund ihres Ausmasses, Verteilung und be-
grenzten Systematik nur in geringem Masse den unterschiedlichen Erhebungs-
methodiken zugeschrieben werden kénnen. Es kann deshalb davon ausgegan-
gen werden, dass die EBFgwr zu ungenau ist, als dass sie fur die Ermittlung der
EBF fir alle Arten von Wohnbauten verwendet werden kdnnte.

Erhebung GWR

Basel EFH EBF = beheizte Flache * 1.43 EBF = Nettogeschossflache * 1.15

MFH EBF = beheizte Flache * 1.57 EBF = Nettogeschossflache * 1.20
Genf EFH -

MFH EBF EBF = Nettogeschossflache * 1.20
Zirich  EFH EBF = Gebaudevolumen” / 4.05 EBF = Nettogeschossflache * 1.15

MFH EBF = Gebaudevolumen / 4.05 EBF = Nettogeschossflache * 1.20
VHKA EFH -

MFH Nettogeschossflache Nettogeschossflache

Tabelle 5.11: Gegenliberstellung der miteinander verglichenen Flédchen.

Beim Vergleich der EBFgwr und der EBFgaser Wwerden zwei mittels Befragung
erhobene Flachen miteinander verglichen. Die Qualitat beider Datensatze ist sehr
unklar. Es bestehen grosse Differenzen die auch auf die Methodik der Ermittlung
der EBFgasel zurickzufihren sind. Das in Basel-Stadt verwendete Verfahren
(Befragung der Eigentimer/Bewohnerinnen in Kombination mit einem Korrektur-
faktor) erachten wir als nicht zielfiihrend. Diese Einschatzung wird durch die Aus-
wertung der kantonal ermittelten EKZ im nachsten Kapitel bestarkt.

22 EBF von Experten gemass SIA 180/4 erhoben

23 Gebaudevolumen: Gebaudevolumen der Kantonalen Gebaudeversicherung des Kantons Zirich.
Bei allen von uns analysierten Gebauden wurde zur Ermittlung der EBF der Umrechnungsfak-
tor 4.05 verwendet.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Verwendbarkeit der GWR-basierten EBF 61

Aufgrund der Ergebnisse beurteilen die Auftragnehmenden die heutige die Quali-
tat der GWR-Daten und somit der EBFgwr als nicht ausreichend fir eine
Schweizweite Ermittlung der EBF. Trotzdem wird noch immer eine Methodik fa-
vorisiert, welche mit dem GWR kompatibel ist, also den EGID verwendet. Zum
einen ist zu erwarten, dass die Qualitat der im GWR enthaltenen Flachendaten
durch die stetigen Aktualisierungen mittels der Bau- und Investitionsstatistik mit-
tel- bis langfristig deutlich zunehmen wird. Zum anderen kénnen bei einer einfa-
chen Verknipfbarkeit mit dem GWR oder mit anderen Erhebungen wie der Bau-
und Investitionsstatistik ohne grossen Aufwand Daten aus diesen Erhebungen
weiterverwendet werden.
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6 Energiekennzahlen von Wohnbauten
in Basel-Stadt, Genf und Zurich

6.1 Einfuhrung

Im folgenden Kapitel werden die Energiekennzahlen von drei Kantonalen Erhe-
bungen miteinander verglichen. Die erhobenen Daten wurden von den Auftrag-
nehmenden alle nach derselben Methode erneut ausgewertet, um den Einfluss
unterschiedlicher Prozessierungsmethoden auf die Resultate so weit als mdglich
auszuschalten. Auf die unterschiedlichen Erhebungsmethoden kann aus offen-
sichtlichen Griinden kein Einfluss genommen werden. Dieses Vorgehen soll Ver-
gleiche zwischen den Energiekennzahlen der drei Erhebungen ermdglichen.

6.1.1 Definition der Energiekennzahl
Definition gemass SIA 416/1 (Ausgabe 2007)

Die Energiekennzahl E ist ein Mass fiir den spezifischen Energieverbrauch eines
Gebaudes, wie er sich aus dem Zusammenwirken des Baukérpers und der Ge-
baudetechnikanlage ergibt. Sie ist gleich der gesamten einem Gebaude wahrend
eines Jahres netto gelieferten Energie geteilt durch die Energiebezugsflache Ag
des Gebaudes. Energie, die zurlickgeliefert wird, wird von der gelieferten Energie
in Abzug gebracht. [...] Die berechnete Energiekennzahl kann auch als Summe
der Teilenergiekennzahlen nach Verwendungszweck dargestellt werden (vgl.A-
6.2).

In der SIA 416/1 wird in folgende Verwendungszwecke unterschieden:

Verwendungszweck Symbol
Beleuchtung Eu
Betriebseinrichtungen Eap
Diverse Geb&udetechnik Ers
Transport von Personen und Waren Enr
Weitere gebaudetechnische Anlagen Eots
Luftung/Klimatisierung Even
Liiftung Ev
Kihlung/Entfeuchtung Ec
Befeuchtung Ex
Warme Enww
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Verwendungszweck Symbol
Warme fiir Raumheizung En
Wérme fiir Warmwasser Eww

Tabelle 6.1: Verwendungszwecke nach SIA 416/1 (Ausgabe 2007)

Fiur Auswertungen verwendete Energiekennzahl

Fur die Auswertungen und den Vergleich der kantonalen Erhebungen unterein-
ander wird die kombinierte Energiekennzahl Warme E,,, fir Raumheizung und
Warmwasser verwendet. Wenn in diesem Kapitel von der Energiekennzahl ge-
sprochen wird, ist diese kombinierte Energiekennzahl Warme gemeint, soweit
nicht anders bezeichnet. Der Anteil der Raumheizung an der Energiekennzahl
wird nach folgender Formel klimakorrigiert:

- HGT

Enww = Eh HGT +EWW

Enww : kombinierte Energiekennzahl Warme Ey,,, fur Raumheizung und
Warmwasser klimakorrigiert

En: Teilenergiekennzahl fir Raumheizung

Eww - Teilenergiekennzahl fur Warmwasser

HGT : langjahriges Mittel der Heizgradtage der Verbrauchsperiode bzw.
Heizsaison (siehe SIA 381/3)

HGT : Heizgradtage der erhobenen Verbrauchsperiode bzw. Heizsperiode

(siehe Publikation der SMA)

Grundsatzlich werden die Gebaude nach den in Tabelle 6.2 dargestellten Krite-
rien klassifiziert und untereinander verglichen.
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Gebaudetyp Bauperiode
EFH vor 1919
MFH 1920 bis 1945

1946 bis 1960

1961 bis 1970
1971 bis 1980
1987 bis 1990
1991 bis 2000
Ab 2001

Tabelle 6.2: Klassierung der Gebaude nach Gebaudetyp und Bauperiode

6.2 Basel

6.2.1 Ausgangslage

Per Fragebogen wurden Daten von 1196 Ein- und Mehrfamilienhdusern erhoben.
Aus den Fragebogen wurde die beheizte Flache (# Energiebezugsflache) ermit-
telt. Entweder konnten direkt die Angaben zur beheizten Flache verwendet wer-
den, oder sie wurde aus der Grundrissflache und der Anzahl Stockwerke berech-
net. Durch die Erhebung des Energieverbrauchs fir Raumheizung und Warm-
wasser konnte der spezifische Energieverbrauch (Energieverbrauch pro beheizte
Flache) berechnet werden.

Durch Kontrollbesuche wurde die Energiebezugsflache von 55 Objekten vor Ort
bestimmt. Durch die Berechnung einer durchschnittlichen Abweichung der erho-
benen Energiebezugsflache von der beheizten Flache wurde ein Korrekturfaktor
ermittelt. Mit diesem konnte aus der erhobenen beheizten Flache die Energiebe-
zugsflache abgeschatzt werden. Dies wiederum erlaubte es aus dem ermittelten
Energieverbrauch fiir Raumheizung und Warmwasser (siehe oben) und der ab-
geschatzten Energiebezugsflache Energiekennzahlen zu generieren.

Ausgewertet wurde die Energiekennzahl Warme Ewsme flr Raumheizung und
Warmwasser. Im Anhang 7e)A-7.1 ist die vom AUE und vom IWB urspriinglich
verwendete Formel zur Berechnung der Basler Energiekennzahlen erlautert. Fur
die erneute Auswertung der Daten wurde folgende Formel zur die Berechnung
der Energiekennzahlen in Basel verwendet:
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[Heizperiode0203] +[Heizperiode0102] + [Heizperiode0001]
0.75
3 " 3348

Ewsme =
wame [beheizte Flache] (2804 + 2818 +2618)

[Heizperiode0203] +[Heizperiode0102] + [Heizperiode0001] 0.25
3 ) L 427 * 084

[beheizte Flache] Faktor EBF

Faktor EBF: Korrekturfaktor Energiebezugsflache, bei Einfamilienhdusern = 1.43,
bei Mehrfamilienhdusern = 1.57

Basel

Saison Energieverbrauch 1.7. bis 30.6.

HGT2o12 3348 (00/01: 2618; 01/02: 2818; 02/03:2804)
Klimakorrektur wird auf 75% des Energieverbrauchs angewendet
Energietrager Heizol

Tabelle 6.3: Ubersicht (iber die Datengrundlage der ausgewerteten Erhebung
der Energiekennzahlen Wérme E,,,, in Basel

6.2.2 Datenmodifikation

Fur die folgenden Auswertungen wurden nur reine Wohngebaude mit Zentralhei-
zung und kombinierter Warmwassererwarmung verwendet. Alle Datensatze, die
zusatzliche Energietrager zur Warmeerzeugung auswiesen oder bei denen der
Energieverbrauch aus anderen Perioden, als den Jahren 2000/01, 2001/02 und
2002/03 gemittelt wurde, wurden nicht bertcksichtigt. Ebenso wurden keine Da-
tensatze berlcksichtigt bei denen nicht zu allen drei Heizperioden Verbrauchsda-
ten vorhanden waren oder deren Baujahr unbekannt war. Dies ergibt ein Sample
von total 242 Einfamilienhausern und 123 Mehrfamilienhduser.

6.2.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 6.4 zeigt die Energiekennzahlen der Basler Einfamilienhauser in MJ/m?a
fur die einzelnen Bauperioden. Sowohl Median, wie auch Mittelwert der Energie-
kennzahlen aller Bauperioden liegen deutlich tGber den maximalen Werten (nach
SIA 380/1 (Ausgabe 2001)) von 350 bis 400 MJ/m?a. Die auffallend hohen Stan-
dardabweichungen im Verhaltnis zu Median und Mittelwert zeigen, dass die E-
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nergiekennzahlen auch innerhalb einer Bauperiode eine sehr grosse Bandbreite
haben.

Tabelle 6.5 zeigt die Energiekennzahlen der Basler Mehrfamilienhduser in
MJ/m?a fiir die einzelnen Bauperioden. Sowohl Median, wie auch Mittelwert der
Energiekennzahlen aller Bauperioden liegen noch deutlich Gber den maximalen
Werten (nach SIA 380/1 (Ausgabe 2001)) von etwa 360 MJ/m?a. Die Standard-
abweichungen im Verhaltnis zu Median und Mittelwert sind zwar etwas tiefer als
bei den Einfamilienhdusern. Trotzdem weisen auch sie auf eine breite Streuung
innerhalb der Bauperioden hin.

Anzahl  Median Mit- Standar- Mini- Maxi- 25. 75.

telwert dab- mum mum Percen- Percen-

weichung til til

Vor 1919 N=27 563 602 258 291 1285 394 721
1920 - 1945 N=93 570 626 259 148 1460 449 784
1946 - 1960 N=47 588 666 257 305 1521 504 749
1961 - 1970 N=40 678 672 247 299 1467 504 772
1971 - 1980 N=30 542 582 205 310 1270 475 658
1981 -1990 N=4 471 537 201 379 825 415 593
1991 - 2000 N=1 327 327 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Ab 2000 N=0 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Alle Perio- N=242 583 631 249 148 1521 464 760

den

Tabelle 6.4: Auswertung der Energiekennzahlen Wérme E,,, [MJ/m?a] der Bas-
ler Einfamilienhduser fiir die jeweiligen Bauperioden

Anzahl  Median Mit- Standar- Mini- Maxi- 25. 75.

telwert dab- mum mum Percen- Percen-

weichung til til

Vor 1919 N=27 436 453 140 190 817 359 545
1920 - 1945 N=59 426 441 146 130 991 372 488
1946 - 1960 N=15 461 474 114 294 724 411 553
1961 - 1970 N=12 440 450 131 256 782 375 482
1971 - 1980 N=8 449 443 59 354 545 406 465
1981 -1990 N=0 k.A. k.A. k.A. kKA. kKA. k.A. k.A.
1991 - 2000 N=2 241 241 35 217 266 229 254
Ab 2000 N=0 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Alle Perio- N=123 433 445 136 130 991 364 517

den

Tabelle 6.5: Auswertung der Energiekennzahlen Wéarme Epy, [MJ/mza] der Bas-
ler Mehrfamilienh&user flir die jeweiligen Bauperioden
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Figur 6.1 und Figur 6.2 zeigen die Verteilung der Energiekennzahl fir die Basler
Einfamilienhauser, resp. die Basler Mehrfamilienhduser. Erwartungsgemass lie-
gen die Energiekennzahlen der Mehrfamilienhauser tiefer und auch die Streuung
ist geringer, als bei den Einfamilienhdusern. Bei 63% der Einfamilienhauser lie-
gen die Energiekennzahlen in einer Bandbreite von 400 MJ/m?a (400 bis 800
MJ/mza). Bei den Mehrfamilienhausern sind es 87%, die in dieser Bandbreite von
400 MJ/m?a liegen (200 bis 600 MJ/m?a). Bei 50% der Einfamilienhduser liegen
die Energiekennzahlen innerhalb von 300 MJ/m?a und bei 50% der Mehrfamili-
enh&user innerhalb von 150 MJ/m?a!

BS Verteilung der Energiekennzahlen EFH

40.0%

36.8%

35.0%

30.0% -
26.4%

25.0% -

20.0%

15.0%

10.0% -

5.0% A

0.4%

0.0% ; ; T T T
unter 200 MJ/m2a 201 - 400 MJ/m2a 401 - 600 MJ/m2a 601 - 800 MJ/m2a 801 - 1000 MJ/m2a (iber 1000 MJ/m2a

Figur 6.1: Verteilung der Energiekennzahl Wérme Ehww der Basler Einfamili-
enh&user
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BS Verteilung der Energiekennzahlen MFH

60.0%

56.9%

50.0%
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30.0%

20.0% 1

10.0% -

3.3%

unter 200 MJ/m2a 201 -

30.1%

8.1%

1.6%

0.0%

400 MJ/m2a 401 - 600 MJ/m2a 601 - 800 MJ/m2a 801 - 1000 MJ/m2a (iber 1000 MJ/m2a

Figur 6.2: Verteilung der Energiekennzahl Wérme E,,,, der Basler Mehrfamilien-

héuser

Figur 6.3 zeigt den Median der Energiekennzahlen fiir die unterschiedlichen Bau-
perioden aufgeteilt fuir Einfamilienhauser und fir Mehrfamilienhauser. Bis Ende
der 70er Jahre bleibt der Median der Energiekennzahlen fir Mehrfamilienhauser
konstant, wahrend der Median der Energiekennzahlen fir Einfamilienhauser
nach einer Spitze in den 60er Jahren ab den 70er Jahren wieder abnimmt.
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BS Median Energiekennzahl nach Bauperiode

800

243

EKZ [MJ/m2a]

vor 1919 1920 - 1945 1946 - 1960 1961 - 1970 1971 -1980 1981 -1990 1991 -2000 nach 2001 Alle
Perioden

Bauperiode

|E3Median EFH B Median MFH |

Figur 6.3: Median der Energiekennzahl Warme Ep,., [MJ/m?a] wéhrend der ver-
schiedenen Bauperioden aufgeteilt in Einfamilienhduser und Mehrfa-
milienh&user

6.2.4 Interpretation

Die Basler Energiekennzahlen haben eine breite Streuung. Wenn davon ausge-
gangen wird, dass die Gebaude innerhalb einer Bauperiode einen ahnlichen
Baustandard und ein ahnliches Heizsystem (die Erhebung beriicksichtigt nur OlI-
heizungen!) aufweisen, lasst dies folgende Schllisse zu: Entweder ist die Qualitat
der erhobenen Daten sehr unterschiedlich oder das Benutzerverhalten hat einen
bedeutend héheren Einfluss auf den Energieverbrauch als bisher angenommen.
Beide Mdoglichkeiten erschweren eine zuverlassige Interpretation der Daten.

In Basel scheint die Energiekennzahl der Einfamilienhauser ab den 70er Jahren
abzunehmen und auch die neusten Daten der Mehrfamilienhauser liegen bedeu-
tend tiefer, als der Median der Energiekennzahlen vorangegangener Bauperio-
den. Trotzdem lassen die wenigen Datensatze neueren Datums weder fir die
Energiekennzahlen der Einfamilienhauser, noch fir die der Mehrfamilienhauser
Schlisse auf Erfolg oder Misserfolg der Basler Energiegesetzgebung zu.
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6.3 Genf

6.3.1 Ausgangslage

In Genf werden die Energiebezugsflachen einmalig von Fachleuten erfasst und
bei baulichen Anderungen aktualisiert. Rund 250 Konzessionare (Planer, Installa-
teure, etc) - die von der Eigentumerschaft entschadigt werden - erfassen jahrlich
online die notwendigen Daten, darunter den Energieverbrauch. Insgesamt wird in
Genf jedes Jahr der Energieverbrauch von ca. 8000 Gebauden durch die kanto-
nale Energiefachstelle ausgewertet.

Genf

Saison Energieverbrauch 1.5. bis 30.4.

HGT2012 3072 (04/05: 2894)

Klimakorrektur wird auf 75% des Energieverbrauchs angewendet
Energietrager Gas, Heiz6l, Fernwarme, Erneuerbare

Tabelle 6.6: Ubersicht (iber die Datengrundlage der ausgewerteten Erhebung
der Energiekennzahlen Wérme E,,,, in Genf

6.3.2 Datenmodifikation

Fur die folgenden Auswertungen wurden nur reine Wohngebaude verwendet.
Gebaude mit Mischnutzungen (emploi = 0, resp. Typ = professionelle, secondaire
oder arcade) wurden nicht ausgewertet. Aus den gelieferten Daten von 1263 Ge-
bauden (unbekannte Kriterien) konnte so ein Sample von 583 MFH verwendet
werden.

6.3.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 6.7 zeigt die Energiekennzahlen der Genfer Mehrfamilienhauser in
MJ/m?a fiir die einzelnen Bauperioden. Sowohl Median, wie auch Mittelwert der
Energiekennzahlen aller Bauperioden liegen deutlich (ber den maximalen Wer-
ten (nach SIA 380/1 (Ausgabe 2001)) von etwa 360 MJ/m?a. Die Standardabwei-
chungen im Verhaltnis zu Median und Mittelwert sind relativ hoch und weisen auf
eine breite Streuung innerhalb der Bauperioden hin.
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Anzahl Median Mittel-  Standar- Mini- Maxi- 25. 75.

wert dab- mum mum Percen- Percen-

weichung til til

Vor 1919 N=84 555 575 166 272 1245 504 636

1920 - 1945 N=58 619 642 143 443 1035 537 692

1946 - 1960 N=91 712 722 184 404 1358 602 797

1961 - 1970 N=102 619 617 109 336 886 540 686

1971 - 1980 N=83 603 603 101 252 876 564 663

1981 - 1990 N=44 541 530 115 119 802 481 593

1991 - 2000 N=81 508 518 126 292 750 431 604

Ab 2000 N=40 446 433 106 137 643 363 502

Alle Perio- N=583 592 595 156 119 1358 503 676
den

Tabelle 6.7: Auswertung der Energiekennzahlen Wérme E,,., [MJ/m?a] der Gen-
fer Mehrfamilienh&user fiir die jeweiligen Bauperioden

Figur 6.4 zeigt die Verteilung der Energiekennzahl Warme fur die Genfer Mehr-
familienhduser. Bei 84% liegen die Energiekennzahlen in einer Bandbreite von
400 MJ/m?a (400 bis 800 MJ/m?a). Bei 50% liegen die Energiekennzahlen inner-
halb von etwa 170 MJ/m?a.

50.0%

GE Verteilung der Energiekennzahlen MFH

45.0% -

40.0% 1

35.0%

45.6%

38.6%

30.0%

25.0% -

20.0%

15.0% -

10.0%

5.0% A

0.0%

0.3%

unter 200 MJ/m2a 201 - 400 MJ/m2a 401 - 600 MJ/m2a 601 - 800 MJ/m2a 801 - 1000 MJ/m2a (ber 1000 MJ/m2a

Figur 6.4: Verteilung der Energiekennzahl Wérme E,,,, der Genfer Mehrfamili-
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GE Median Energiekennzahl nach Bauperiode
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Figur 6.5: Median der Energiekennzahl Warme Ep,,, [MJ/m?a] von Mehrfamili-
enhéusern wéhrend der verschiedenen Bauperioden

6.3.4 Interpretation

Die Genfer Energiekennzahlen haben eine breite Streuung. Dies kann unter an-
derem durch die Berlcksichtigung unterschiedlicher Heizsysteme, verschiedene
Baustandards innerhalb der Bauperioden, aber auch durch unterschiedliches
Benutzerverhalten oder mangelnde Datenqualitat verursacht werden. Welche der
Ursachen, resp. welche Kombination der Ursachen fir die Heterogenitat der E-
nergiekennzahlen verantwortlich ist, kann an dieser Stelle nicht ermittelt werden.

In Genf weist die Energiekennzahl Warme der Mehrfamilienhauser ab den 60er
Jahren einen klaren Abwartstrend auf. Dies deutet darauf hin, dass der Energie-
verbrauch neu erstellter Gebaude in Genf im Laufe der Jahre immer weiter ge-
senkt werden konnte. Ob das einzig der Genfer Energiegesetzgebung zuzu-
schreiben ist, erscheint zumindest fraglich. Diese wurde erst 1987 eingefihrt.
Interessant ist auch, dass die Abnahme der Energiekennzahlen von der Periode
1946 bis 1960 zur Periode der 60er Jahre grosser ist, als die folgenden Abnah-
men. Selbst der Effekt der Olkrise in den 70er Jahren scheint sich also nicht mar-
kant in der Bauweise niederzuschlagen.
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6.4 Ziurich

6.4.1 Ausgangslage

In Zirich werden seit 1991 Energieverbrauchsdaten von 6l- und gasbeheizten
Liegenschaften erhoben. Seit 1998 werden aus Wirtschaftlichkeitsgrinden nur
noch Daten aus Adliswil, Bachenbulach, Bllach und Uster erhoben. Der jahrlich
unterschiedliche Heizwert des Gases wird quantifiziert und korrigiert. Die Ener-
giebezugsflachen werden aus dem Gebdudevolumen gemass Gebdudekataster
bzw. gemass Angaben der kommunalen Bauamter errechnet. Dazu wird das Vo-
lumen durch eine korrektive Standardhéhe dividiert (vgl. Tabelle 5.4)

Ziirich

Saison Energieverbrauch 1.10. bis 30.9.

HGT20112 3717 (04/05: 3431)

Klimakorrektur wird auf 75% des Energieverbrauchs angewendet
Energietrager Gas

Tabelle 6.8: Ubersicht iiber die Datengrundlage der ausgewerteten Erhebung
der Energiekennzahlen Wérme E,,,, in Ziirich

6.4.2 Datenmodifikation

Fur die folgenden Auswertungen werden nur reine Wohngebaude aus Uster mit
einer Gas-Zentralheizung mit kombinierter Warmwassererwarmung bertcksich-
tigt. Dies ergibt ein Sample von 837 Ein- und 224 Mehrfamilienhausern.

6.4.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 6.9 zeigt die Energiekennzahlen der Zircher Einfamilienhduser in
MJ/m?a fiir die einzelnen Bauperioden. Sowohl Median, wie auch Mittelwert der
Energiekennzahlen aller Bauperioden liegen noch deutlich Gber den maximalen
Werten (nach SIA 380/1 (Ausgabe 2001)) von 350 bis 400 MJ/m?a. Einzig Neu-
bauten aus den 90er Jahren halten diese maximalen Werte zumindest teilweise
ein. Die auffallend hohen Standardabweichungen im Verhaltnis zu Median und
Mittelwert zeigen, dass die Energiekennzahlen auch innerhalb einer Bauperiode
eine sehr grosse Bandbreite haben. Allerdings weisen die Daten aus den 90er
Jahren eine deutlich geringere Streuung auf.
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Anzahl Median  Mittel- Standard- Mini- Maxi- 25. 75.
wert abwei- mum mum Percen- Percen-
chung til til
Vor 1919 N=70 653 667 229 122 1371 538 787
1920 - 1945 N=116 718 732 223 169 1411 585 866
1946 — 1960 N=103 640 633 287 208 1476 366 840
1961 - 1970 N=32 663 667 186 274 1359 545 728
1971 -1980 N=62 595 628 197 255 1014 482 761
1981 -1990 N=233 548 559 172 67 1302 449 638
1991 - 2000 N=221 375 382 110 120 823 306 441
Ab 2000 N=0 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Alle Perio- N=837 537 564 227 67 1476 394 699

den

Tabelle 6.9: Auswertung der Energiekennzahlen Wérme E,,., [MJ/m?a] der Ziir-

cher Einfamilienhduser fir die jeweiligen Bauperioden

Tabelle 6.10 zeigt die Energiekennzahlen der Zircher Mehrfamilienhduser in
MJ/m?a fiir die einzelnen Bauperioden. Sowohl Median, wie auch Mittelwert der
Energiekennzahlen aller Bauperioden liegen noch deutlich Gber den maximalen
Werten (nach SIA 380/1 (Ausgabe 2001)) von etwa 360 MJ/m?a. Die Standard-
abweichungen im Verhaltnis zu Median und Mittelwert sind sogar noch etwas
hoher, als bei den Einfamilienhdusern. Sie weisen auf eine sehr breite Streuung
innerhalb der Bauperioden hin. Auch bei den Mehrfamilienhdusern weisen die
Energiekennzahlen der Gebaude aus den 90er Jahren eine deutlich geringere
Standardabweichung auf.

Anzahl Median  Mittel- Standard- Mini- Maxi- 25. 75.

wert abwei- mum mum Percen- Percen-

chung til til

Vor 1919 N=58 665 751 392 263 2741 550 842

1920 - 1945 N=22 602 603 174 221 939 508 695

1946 - 1960 N=24 779 820 279 374 1478 589 1026

1961 - 1970 N=23 761 774 365 326 2051 563 891

1971 - 1980 N=9 742 819 187 662 1257 712 852

1981 - 1990 N=43 571 595 184 166 1248 504 1248

1991 - 2000 N=45 412 411 101 142 698 363 448

Ab 2000 N=0 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.

Alle Perio- N=224 598 651 307 142 2741 446 772
den

Tabelle 6.10:Auswertung der Energiekennzahlen Wéarme Epy, [MJ/mza] der Zlir-

cher Mehrfamilienhduser fiir die jeweiligen Bauperioden
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Figur 6.6 und Figur 6.7 zeigen die Verteilung der Energiekennzahl fiir die Zircher
Ein-, resp. Mehrfamilienhauser. Entgegen den Erwartungen liegen die Energie-
kennzahlen der Mehrfamilienhduser deutlich héher und auch die Streuung ist
grosser, als bei den Einfamilienhdusern. Bei 63% der Mehrfamilienhduser liegen
die Energiekennzahlen in einer Bandbreite von 400 MJ/m?a (400 bis 800
MJ/m?a). Bei 50% der Einfamilienhauser liegen die Energiekennzahlen innerhalb
von 300 MJ/m?a und bei 50% der Mehrfamilienhauser innerhalb von 325 MJ/m?al

ZH Verteilung der Energiekennzahlen EFH

40.0%

35.0%

30.0% -

25.0% 25.2%

25.0%

20.0% ~

15.0%

10.0% -

5.0% A

0.0% ; ; T T T
unter 200 MJ/m2a 201 - 400 MJ/m2a 401 - 600 MJ/m2a 601 - 800 MJ/m2a 801 - 1000 MJ/m2a (iber 1000 MJ/m2a

Figur 6.6: Verteilung der Energiekennzahl Wérme E,,, der Ziircher Einfamilien-
héuser
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ZH Verteilung der Energiekennzahlen MFH
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Figur 6.7: Verteilung der Energiekennzahl Wérme E,,,, der Ziircher Mehrfamili-
enhéuser

Figur 6.8 zeigt den Median der Energiekennzahlen fiir die unterschiedlichen Bau-
perioden aufgeteilt in Ein- und Mehrfamilienhauser. Sowohl die Energiekennzahl
der Einfamilienhauser, wie auch die der Mehrfamilienhduser nehmen ab den
70er, resp. den 80er Jahren deutlich ab.
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ZH Median Energiekennzahl nach Bauperiode
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Figur 6.8: Median der Zlircher Energiekennzahl Wérme E,,,,, wdhrend der ver-
schiedenen Bauperioden aufgeteilt in Einfamilienhduser und Mehrfa-
milienhduser

6.4.4 Interpretation

Auch in Zirich weisen die Energiekennzahlen eine relativ breite Streuung auf.
Wenn davon ausgegangen wird, dass die Gebaude innerhalb einer Bauperiode
einen ahnlichen Baustandard und ein ahnliches Heizsystem (die Ausgewerteten
Daten berticksichtigen nur Gasheizungen) aufweisen, lasst dies folgende Schlis-
se zu: Entweder ist die Qualitat der erhobenen Daten sehr unterschiedlich oder
das Benutzerverhalten hat einen bedeutend hdheren Einfluss auf den Energie-
verbrauch als bisher angenommen. Beide Mdglichkeiten erschweren eine zuver-
Iassige Interpretation der Daten.

In Zirich nehmen die Energiekennzahlen Ein- und der Mehrfamilienhduser ab
den 70er resp. ab den 80er Jahren ab. Dies deutet darauf hin, dass der Energie-
verbrauch neu erstellter Gebaude in Zurich im Laufe der letzten 30 Jahre stetig
gesenkt werden konnte. Aus den Daten lasst sich durchaus schliessen, dass die
Zircher Energiegesetzgebung es vermochte, den Energieverbrauch erfolgreich
abzusenken.
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6.5 Vergleichende Auswertung der
Kantonserhebungen

6.5.1 Ubersicht Erhebungsmethoden

In den untersuchten drei Kantonen wurden und werden ganz unterschiedliche
Erhebungsarten angewendet. Nicht nur die Art, wie die Daten erhoben werden,
sondern auch die Auswahl der Samples, die Einteilung in Kategorien und die
Prozessierung der Daten (Berechnung der Energiekennzahlen) sind sehr unter-
schiedlich. Bei den erneuten Auswertungen im Rahmen dieses Berichts wurde
versucht, die Unterschiede in der Prozessierung auszugleichen. Auf die Qualitat
der Datenbasis konnte jedoch aus offensichtlichen Grinden kein Einfluss ge-
nommen werden.

Die folgende Tabelle illustriert die Erhebungsmethoden, die Datengrundlage, die
Gewahlte Prozessierung und die Ergebnisse der erneut ausgewerteten Erhebun-
gen der Energiekennzahlen Warme E,,, in den Kantonen Basel, Genf und Zu-
rich.

Basel Genf Ziirich
Erhe- Energieverbrauch und be- Erfassung EBF und Erfassung Verbrauche Tank-
bungs- heizte Flache aus Fragebo- ~ Verbrauch durch Konzessio-  biichlein, Gasversorger und
methodik  gen an Private. Kontrollbe- nare Berechnung EBF aus Volu-
gehungen durch Experten men Kantonale Gebaudever-
und Berechnung von Kor- sicherung
rekturfaktoren Flache
Wieder- einmalig jahrlich jahrlich
holung
Anzahl 1196 EFH/ MFH 10'000 EFH/MFH 1'821 EFH / MFH
Daten- > 5 Warmebezliger
satze
Bestehende  Neuauswer-  Bestehende  Neuauswer-  Bestehende  Neuauswer-
Auswertun-  tung Auswertun-  tung Auswertun- tung
gen gen gen
Ausge- 1196 EFH/ 242 EFH ? EFH/MFH 583 MFH 1748 EFH/ 837 EFH
wertete MFH 123 MFH MFH 224 MFH

Gebaude

Ausge- 2000-2003 2000-2003 2003/2004 2004/200524 2()()3/20()424 2004/2005
wertete

Periode

Saison 1.7. bis 1.7.bis 30.6. 1.5.bis30.4. 1.5.bis 1.10. bis 1.10. bis
Energie- 30.6. 304. 30.9. 30.9.
verbrauch

Energie- Heizol Heizol Gas, Heiz0l, Gas, Heizdl, Heizol, Gas  Gas
trager Fernwarme,  Fernwarme,

24 Bjs jetzt keine aktuelleren Auswertungen erhaltlich.
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Basel Genf Ziirich
Erneuerbare  Erneuerbare
Klimakor-  wird meist wird meist wird auf 75%  wird auf wird auf 75%  wird auf 75%
rektur auf 100% auf 75% des  des Energie-  75% des des Energie-  des Energie-
des Energie- verbrauchs Energie- verbrauchs verbrauchs
Energie- verbrauchs angewendet  verbrauchs  angewendet  angewendet
verbrauchs  angewendet angewendet
angewendet
Klimakor-  HGT2o12 HGT2012 HGT1s12 HGT2012 HGT2012 HGT2012
rekturfak-  Binningen Binningen Genf 2659 Genf 3072 Ziirich SMA  Ziirich SMA
tor 3348 3348 (00/01:  (03/04): (04/05: 3717 (03/04: 3717 (04/05:
(00/01: 2618;01/02:  2550) 2894) 3501) 3431)
2618; 01/02:  2818;
2818; 02/03:2804)
02/03:2804)
EKZ Mit-  EFH: 529 EFH: 631 Alleca. 570  MFH: 595 Alle ca. 631 EFH: 564
telwert MFH: 459 MFH: 433 (2003/2004) (EFH/MFH MFH: 651
[MJ/m2a] 2003/2004)

Tabelle 6.11: Gegendiiberstellung der unterschiedlichen Methoden der ausge-
werteten Erhebungen der Energiekennzahlen Wéarme E,,,, in den
Kantonen Basel, Genf und Ziirich

6.5.2 Datenmodifikation

In Tabelle 6.12 werden die ausgewerteten, resp. die aussortierten Datensatze
dargestellt. Es fallt auf, dass in Basel und in Genf nicht einmal die Halfte der er-
haltenen Daten ausgewertet werden konnten. In Genf liegt dies z.T. daran, dass
die Angaben zum Baujahr aus dem GWR gewonnen werden mussten und des-
halb nur Daten ausgewertet wurden, die mit dem GWR abgestimmt werden konn-
ten. In Basel ist vor allem die Datenqualitat (viele unvollstdndige Datensatze)
daflir verantwortlich, dass z.T. nicht einmal ein Drittel der Daten ausgewertet
werden konnten. Ein weiterer Grund ist, dass in beiden Kantonen nicht nur reine
Wohngebaude im Datensatz enthalten waren. Von den Zircher Daten konnten
sowohl bei den Ein-, wie auch bei den Mehrfamilienhausern tber zwei Drittel der
Daten ausgewertet werden. Datensatze bei denen das Warmwasser nicht im
Energieverbrauch enthalten ist, resp. denen aus dem GWR keine Nutzungskate-
gorie (EFH/MFH) zugeordnet werden konnten sorgten jedoch auch hier fir einen
hohen Anteil an aussortierten Datensatzen. In der erneuten Auswertung wurden
in keinem der drei Kantone "Ausreisser" entfernt. Diese werden im Median be-
reits geringer gewichtet.
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Kategorie  Anzahl total Anzahl Anzahl % ausge- EKZ Median
ausgewertet  aussortiert wertet [MJ/m2a]
Basel EFH N=862 N=242 N=620 28 % 583
MFH N=331 N=123 N=208 37 % 533

Genf EFH - - - -
MFH N=1263 N=583 N=680 46 % 592
Ziirich EFH N=1207 N=837 N=370 69 % 537
MFH N=306 N=224 N=82 73 % 598

Tabelle 6.12:Ubersicht (iber die ausgewerteten Datensétze

6.5.3 Ergebnisse

Tabelle 6.13 zeigt die Energiekennzahlen der Erhebungen in den einzelnen Kan-
tonen im Vergleich. Alle Kantone weisen sehr hohe Standardabweichungen auf.
Selbst wenn nur die neusten Bauperioden berucksichtigt werden (BS: k.A.; GE:
ab 2000; ZH:1990-2000) sind diese immer noch sehr hoch. In Genf liegen diese
bei 24% und in Zurich bei 29% fir Ein- resp. 25% fir Mehrfamilienhauser. Die
Unterschiede von minimaler zu maximalen Energiekennzahlen sind in allen drei
Erhebungen etwa Faktor zehn, bei den Energiekennzahlen der Zurcher Mehrfa-
milienhduser sogar Faktor 20.

Kate- Anzahl Median Mittel- Stan- Mini- Maxi- 25. 75.
gorie wert dardab mum mum Per- Per-
wei- centil centil
chung

Basel EFH N=242 583 631 0.43 0.25 2.61 0.80 1.30
MFH N=123 433 445 0.31 0.30 2.29 0.62 1.19

Genf EFH - -
MFH N=583 592 595 0.26 0.20 2.29 0.85 1.14
Ziirich EFH N=837 537 564 0.42 0.12 2.75 0.73 1.30
MFH N=224 598 651 0.51 0.24 458 0.75 1.29

Tabelle 6.13:Auswertung der Energiekennzahlen Wérme Ep,,., [MJ/m?a] der Er-
hebungen in den einzelnen Kantonen im Vergleich. (Standardabwei-
chung, Minimum, Maximum, 25. Percentil und 75. Percentil werden
jeweils in Prozent des Medians angegeben.)

In Figur 6.9 wird der Median der Energiekennzahl Warme aller Kantone im Ver-
gleich dargestellt. Bei den Einfamilienhdusern scheinen die Mediane der Basler
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und der Zircher Daten vergleichbar. Bei den Mehrfamilienhausern fallt auf, dass
Zirich und Genf fast identische Energiekennzahlen aufweisen, wahrend Basel
markant tiefere Energiekennzahlen hat.

Median Energiekennzahl EFH/MFH

700

583 224

600

S

F

EERS
et
RPN

400 +

B Basel
B Genf
B Zirich

300 +

EKZ [MJ/m2a]

100 -

EFH

Figur 6.9: Median der Energiekennzahlen Wé&rme Ep,,, aller Kantone im Ver-
gleich

In Figur 6.10 ist die Verteilung der Energiekennzahl Warme flr Einfamilienhauser
in Basel und in Zirich dargestellt. Die Verteilung hat in beiden Kantonen ein sehr
ahnliches Muster. In Zirich sind die tiefen Energiekennzahlen (besonders 201 bis
400 MJ/m?a) etwas stérker vertreten wahrend in Basel die héheren Energiekenn-
zahlen (iiber 400 MJ/m?a) etwas haufiger vorkommen.
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Verteilung der Energiekennzahlen EFH
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Figur 6.10: Verteilung der Energiekennzahlen Wérme Ep,., der Einfamilienh&user
in Basel und Ziirich im Vergleich

In Figur 6.11 ist die Verteilung der Energiekennzahl flir Mehrfamilienhauser in
Basel, Genf und Zirich dargestellt. Die Verteilung hat in allen Kantonen ein recht
unterschiedliches Muster. Allen gemeinsam ist das Maximum bei den Energie-
kennzahlen von 401 bis 600 MJ/m?a. Die grosste Streuung weist Ziirich auf (spe-
ziell fallen die vielen hohen Energiekennzahlen auf), wahrend Genf und Basel
ahnliche Streuungen aufweisen. In Basel kommen jedoch die Energiekennzahlen
unter 601 MJ/m?a deutlich haufiger vor als in Genf. Bei den Energiekennzahlen
iber 600 MJ/m?a ist es genau umgekehrt.
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Verteilung der Energiekennzahlen MFH
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Figur 6.11: Verteilung der Energiekennzahlen Wérme Ep,., der Mehrfamilien-
hé&user der Erhebungen in allen drei Kantonen im Vergleich

Figur 6.12 zeigt die Energiekennzahlen der Einfamilienhauser in Basel und Zi-
rich fur die einzelnen Bauperioden. In beiden Kantonen nehmen die Energie-
kennzahlen von Neubauten ab den 70er Jahren stetig ab. Allerdings konnten in
Basel flr die beiden neusten Bauperioden so wenig Datensatze ausgewertet
werden, dass die Aussage Uber den jingsten Verlauf der Energiekennzahlen
statistisch nicht abgesichert werden kann.
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Median Energiekennzahl nach Bauperiode EFH
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Figur 6.12: Median der Energiekennzahl Wérme Ep,,, [MJ/m?a] von Einfamilien-
héusern in Basel und in Zlirich wéhrend der verschiedenen Bauperi-
oden

Figur 6.13 zeigt die Energiekennzahlen der Mehrfamilienhduser in Basel, Genf
und Zurich fur die einzelnen Bauperioden. Auffallend sind die generell tieferen
Energiekennzahlen in Basel. Aufgrund von fehlenden Daten kénnen in Basel
keine Aussagen Uber den Verlauf der Energiekennzahlen nach den 70er Jahren
getroffen werden. In Genf und in Zirich nehmen die Energiekennzahlen ab den
70er Jahren bis heute stetig ab. Interessant ist, dass die Neubauten in Genf in
den 80er Jahren noch tiefere Energiekennzahlen haben, in den 90er Jahren die
Energiekennzahlen der Neubauten in Zirich jedoch unter denen von Genf liegen.
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Median Energiekennzahl nach Bauperiode MFH

i .
700 e
g
i
i
i
. e .
600 84 b ::t::: b i3 e
- i b e B
— e 3 [eesesd pacses o ol
© e } i il B il
N s i s peedid i Fied:
4 i b e piesel s e peesd -
£ i izt i it B e Rt - M Basel
£ s pesd esed s e eed st asel
27 p Baie] ficed e et aiad 40 [ehsal
=2 [oiesd] Badie] e by £aidh e e
= e b i el e i T st B Genf
= it £en i i) 20 fasid s o o
400 4 ] £e HEE i 20 e s e O Zirich
N et poated EEE £ st e et £
g i i i e s e e i
i i i e ] i e s
w e a e i o e b S
e i i i i e b i
i i i s i i piisis) i
300 e i s i o i b S
G i i i i e b i
i i s i i i b i
foisd piciet] B o] £l fieied bl St
foind] piiet] B o] £l ey piei] FE
(o] piie] By <ol £l LR bl FE
[ poie] e <ol £aid) &eq bl S
200 + ool poie] s o] S & e S
(o] poe] By 2] S & bl S
(o poed] By o] £} g bl S
fLo) i B 25 bEE bty Eety it
(o] pose] By o] £aic) 22 peses] St
e i i i i i i i
s i e i i i b =8
100 e i i s e i i 2]
| e i i i ] b i
i o e i i : b 8
(s pose] s 2] G o peses] Ll
frssd pose] s 2] i) ¥ peses] St
frsss pise] e 2] ) ¥ beses] St
frdss picse] i 2] ) o beses] St
G i . i f
e i SR i i
o | R i e e fe]
vor 1919 1920 - 1946 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991-  ab 2001 Alle
1945 1960 1970 1980 1990 2000 Perioden
Bauperiode

Figur 6.13: Median der Energiekennzahl W&rme Ep,,,, [MJ/m?a] von Mehrfamili-
enhéusern in den Kantonen wéhrend der verschiedenen Bauperioden

6.5.4 Interpretation

Zu den kantonalen Unterschieden der Energiekennzahlen Iasst sich sagen, dass
bereits die zugrunde liegenden Flachendaten von sehr unterschiedlicher Qualitat
sind. Allerdings lasst sich an dieser Stelle nicht beurteilen, welcher Anteil der
kantonalen Differenzen durch diese Qualitatsunterschiede erklart werden kann.

Die hohe Streuung der Daten insbesondere in Zirich und Basel erschwert eine
zuverlassige Interpretation der Energiekennzahlen. Interessanterweise ist die
Streuung in Genf bedeutend geringer, obwohl hier im Gegensatz zu Basel und
Zurich verschiedene Heizsysteme ausgewertet wurden. Dies kdnnte Hinweise
auf die Datenqualitat in den einzelnen Kantonen geben. Eventuell sind die Gen-
fer Daten zuverlassiger, da sowohl Energiebezugsflachen, wie auch Energie-
verbrauche durch "Experten" erhoben wurden. In Basel und Zurich mussten die
Energiebezugsflachen Uber Korrekturfaktoren berechnet werden mussten, wobei
zumindest in Basel die Zuverlassigkeit und die Reprasentativitat dieser Faktoren
etwas fragwurdig erscheint. In Basel wurde zudem ein Grossteil der Flachen und
Energieverbrauche von "Laien" erhoben.

Wo die Datenlage es zuldsst, ist bei den Energiekennzahlen der Ein- und der
Mehrfamilienhauser ab den 70er resp. 80er Jahren ein klarer Abwartstrend er-
kennbar. Dies deutet darauf hin, dass der Energieverbrauch neu erstellter Ge-
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baude in den drei untersuchten Kantonen im Laufe der Jahre gesenkt werden
konnte. Die Olkrise in den 70er und die Energiegesetzgebungen in den 80er Jah-
ren sind wahrscheinliche Erklarungen dafir.
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7

a)

Schlussfolgerungen und Vorschlage
fur das weitere Vorgehen

Allgemeines

Fur die vorliegende Studie lasst sich das Vorgehen wie folgt zusammenfassen:

Die Anforderungen und Beurteilungskriterien fur EKZ wurden festgelegt.

Bestehende Erhebungen von EKZ wurden anhand eines einfachen
Schemas analysiert. Dadurch wurde erstmals ein vergleichender Uber-
blick Uber die bestehenden Erhebungen von EKZ in der Schweiz erstellt.

Die moglichen Methodiken zur Erhebung von EKZ wurden in einer Aus-
legeordung zusammengetragen.

Eine vertiefte Analyse von drei kantonalen Erhebungen von EKZ (BS,
GE, ZH) wurde durchgefuhrt.

Die Tauglichkeit des GWR (eidgendssisches Wohnungs- und Gebaude-
register) als Quelle fur Flachendaten zur Verwendung fur EKZ wurde an-
hand von quantitativen Auswertungen (Vergleiche mit kantonalen Erhe-
bungen) eingeschatzt.

Verschiedene mogliche Methodiken zur Erhebung von EKZ wurden
nach den Kriterien Machbarkeit und Aufwand beurteilt.

Auf Basis der gewonnenen Informationen werden folgende Schliisse flr das wei-
tere Vorgehen gezogen:

Die Verwendung bestehender Erhebungen von EKZ fur kantonale Ver-
gleiche oder zur Berechnung von gesamtschweizerischen Durch-
schnittswerten kann aufgrund der sehr unterschiedlichen Methodiken und
teils unklarer Qualitat der Erhebungen nicht empfohlen werden.

Aus Betrachtung und Analyse bestehender Erhebungen muss abgeleitet
werden, dass eine Ermittlung von Wohnungs- oder Gebaudeflachen al-
lein durch eine freiwillige, schriftliche Befragung der Eigentimerlnnen
nicht zu Flachendaten von genlgender Qualitat fur die Verwendung zur
Berechnung von EKZ flhrt.

Die Flachendaten im GWR sind zum heutigen Zeitpunkt noch zu unge-
nau, um far EKZ verwendet zu werden. Dank den Aktualisierungen mit-
tels der Bau- und Wohnbaustatistik wird sich dies mittel- bis langfristig
andern.
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Wahrend zu Beginn des Projektes sehr umfangreiche Anforderungen an EKZ
gestellt wurden (vgl. Kapitel 2), haben sich diese sehr schnell durch Aufwands-
und Kostenuberlegungen relativiert. Aus diesem Grund wird ein pragmatischer
Ansatz fir das weitere Vorgehen vorgeschlagen, der auf bestehenden Daten-
grundlagen aufbaut, den minimalen Anforderungen an EKZ genlgt, aber gleich-
zeitig Méglichkeiten fir Erweiterungen bietet:

Ziel ist der Aufbau eines Schweizerischen Energie-Monitorings fir Woh-
bauten (SEMW), welches mit dem GWR kompatibel ist und Daten aus
verschiedenen Quellen aufnimmt.

Die Kompatibilitdt mit dem GWR ermdglicht einerseits die Verwendung
dort vorhandener aufschlussreicher Informationen wie Bauperiode oder
Renovationsperiode. Andererseits ist damit auch die Kompatibilitat mit
der Bau- und Wohnbaustatistik gewahrleistet, die Informationen tber
durchgeflhrte Renovationen enthalt. So werden quantitative Auswertun-
gen Uber die Energiewirksamkeit von Renovationen moglich.

Als Basisdatensatz sollen vorerst Heizkostenabrechnungsdaten (HKA-
Daten) verwendet werden. (Unten wird dazu ein detaillierter Vorgehens-
vorschlag vorgestellt). Dies hat zur Folge, dass die Reprasentativitat der
Erhebung beschrankt ist. Eine offensichtliche Einschrankung ist diejenige
auf MFH. Daflr kann von einer hohen Datenqualitdt ausgegangen wer-
den.

Gleichzeitig wird ein Leitfaden zur Erhebung von EKZ ausgearbeitet, mit
welchem eine einheitliche Methodik flr regionale oder kantonale
Erhebungen sichergestellt werden soll. Der Leitfaden gibt z.B. an, wie die
Energiebezugsflache ermittelt werden soll, wie die Klimakorrektur zu
erfolgen hat und wie die erhobenen Daten zu strukturieren sind. Ziel ist,
dass zukunftige punktuell durchgefuhrte Erhebungen ohne grossen
Aufwand in das SEMW integriert werden konnen und so die Datenbasis
standig erweitert wird.

Far EFH besteht die Moglichkeit der Nutzung von HKA-Daten aus offen-
sichtlichen Griinden nicht. Wir schatzen die grossflachige Erhebung von
EKZ von EFH als sehr viel aufwendiger ein als jene von MFH, da bei der
Verwendung bestehender Daten in jedem Fall mehrere Datenquellen
beigezogen werden miissen.2®> Auch Neuerhebungen werden als sehr

25

Mégliche Datenquellen sind z.B. die kantonalen Gebaudeversicherungen (in 19 Kantonen)

und die Gasversorgungsunternehmen (rund 100 Anbieterinnen in der Schweiz). Da bei der
maoglichen Nutzung dieser Datenquellen sehr viel mehr Unternehmen fiir eine Kooperation
gewonnen werden miissen, schatzen wir den Aufwand dafir als grosser ein als fiir eine Zu-
sammenarbeit mit einigen wenigen HKA-Unternehmen.
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b)

aufwendig beurteilt. Aus diesem Grund halten wir es fir sinnvoll, EFH
vorerst nicht zu berlcksichtigen, und erst nach der erfolgreichen Etablie-
rung einer Erhebung von EKZ von MFH auch EFH systematisch in die
Erhebung zu integrieren.26

Vorschlag fiir das weitere Vorgehen

Die Verwendung von HKA-Daten wird aus zwei Griinden empfohlen:

Die Qualitat der im Rahmen der Heizkostenabrechnung (HKA) erhobe-
nen Nettowohnflachen wird als hoch eingeschatzt. Die im Rahmen der
HKA verwendeten Flachendaten sind kostenrelevant. Deswegen kann
davon ausgegangen werden, dass die Bewohnerlnnen Abweichungen
von den tatsachlichen Nettowohnflachen bemerken, sofern diese nicht
nur marginal sind (Vier-Augen-Prinzip).

Kann eine Zusammenarbeit mit HKA-Unternehmen etabliert werden, wird
es im Idealfall méglich sein, Flachendaten und Energieverbrauchsdaten
aus einer Hand zu beziehen. So kann im besten Fall auf bestehende
Energiedaten  zurlckgegriffen werden. Auch wenn zusatzliche
Befragungen zur Ermittlung von Energieverbrauchsdaten notwendig sind,
ist es ein Vorteil, wenn diese Uber die HKA-Unternehmen durchgefihrt
werden kénnen. Zwischen HKA-Unternehmen und ihren Kundinnen
besteht eine etablierte Geschéftsbeziehung, welche die
Antwortwahrscheinlichkeit und die Antwortqualitat bei einer Befragung
erhdhen.

Aus diesen Griinden wird vorgeschlagen, eine Probeerhebung mit HKA-Daten
durchzufiihren. Mit einer solchen Probeerhebung sollen folgende Fragen beant-
wortet werden:

Welche HKA-Unternehmen sind grundsatzlich bereit, sich an einer Er-
hebung von EKZ von Wohnbauten zu beteiligen?

Koénnen fir die Erhebung von EKZ bestehende HKA-Daten genutzt wer-
den? Wenn nein, kénnen die allenfalls notwendigen Befragungen der
Gebaudeeigentiimerinnen oder der Gebadudeverwaltenden Uber die
HKA-Unternehmen durchgefiihrt werden? Wie sind die Konditionen?

26

Fir den schweizerischen Gebaudepark ist das Verhaltnis der Energiebezugsflachen von EFH
und MFH knapp 2:3 (reine Wohngebaude). Eine Erhebung, die nur MFH einschliesst, erfasst
rund 60% der Energiebezugsflache reiner Wohngebaude und 30% der Energiebezugsflachen
aller Gebaude des schweizerischen Gebaudeparks (Quelle: Wiest & Partner 2003).
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c)

Welche Reprasentativitat lasst sich mit HKA-Daten erreichen? (Bezlg-
lich der Bauperioden, des Energietragers der Heizung, des Eigentimer-
typs und geographisch.)

Lassen sich Daten von verschiedenen HKA-Unternehmen miteinander
kombinieren?

Dirfen HKA-Daten mitsamt den Gebaudeadressen weitergegeben wer-
den? Muss dafiir die Zustimmung jedes einzelnen Kunden eingeholt
werden?

Kdénnen die Daten mit dem GWR verknlpft werden? Wer fihrt die Ver-
knipfung durch? Spielen hier Datenschutziiberlegungen eine Rolle?

Vorschlag fiir eine Probeerhebung

Zur Beantwortung der oben aufgeworfenen Fragen schlagen wir folgendes Vor-
gehen vor:

(1)

(2)

3)

Kontaktaufnahme mit mehreren grossen schweizerischen HKA-
Unternehmen (z.B. Rapp Warmetechnik AG, NeoVac, ista Schweiz,
Techem Schweiz) und Abklarung der Bereitschaft zur Zusammenar-
beit. (Die Rapp Warmetechnik AG hat ihre Bereitschaft bereits signali-
siert.) Grobschatzung der entstehenden einmaligen und wiederkehren-
den Kosten. Dabei muss beachtet werden, dass eine langfristige Zu-
sammenarbeit (vorlaufiger Horizont: 20 Jahre) angestrebt wird.

Abklaren der rechtlichen Grundlagen und einzuhaltenden Daten-
schutzbestimmungen.

Sichtung der vorhandenen Datenbasis. Ermittlung der erreichbaren
Reprasentativitat, einerseits der vorhandenen Flachendaten und ande-
rerseits der vorhandenen Energiedaten. Dabei zeigt sich, ob zusatzli-
che Befragungen, insbesondere zur Ermittlung des Energieverbrauchs,
notwendig sind. Bezlglich der Datenlage bei den HKA-Unternehmen
unterscheiden wir drei mogliche Szenarien:

(A) Die vorhandene Datenbasis genugt bereits. Diese Variante halten
die Autorinnen aufgrund erster Gesprache mit der Rapp Warme-
technik AG fiir eher unwahrscheinlich.27

27

Die Rapp Warmetechnik AG verfligt bei einer Mehrheit ihrer Kundinnen lediglich Gber Anga-
ben zu den aufzuteilenden Energiekosten. Die Umrechnung der Frankenbetrage in Energie-
einheiten ist aufgrund der schwankenden Energiepreise mit Schwierigkeiten behaftet, weswe-
gen eine direkte Erhebung der Energiemengen bevorzugt wird.
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(B) Die vorhandene Datenbasis genigt nicht, aber die fehlenden Da-
ten kdnnen mittels einer Befragung der Kundinnen erhoben wer-
den, wobei bestehende Kundenbeziechungen der HKA-
Unternehmen genutzt werden kénnen, um einen hohen Ricklauf
und eine hohe Antwortqualitat zu erreichen.

(C) Die vorhandene Datenbasis genligt nicht und bei den HKA-
Unternehmen ist keine Mdglichkeit oder keine Bereitschaft vor-
handen, ihre Kundenbeziehungen zur Erhebung der fehlenden
Daten zu nutzen. In diesem Fall mussen so oder so neue Befra-
gungen durchgefihrt werden, wobei ein héherer Aufwand und ei-
ne geringere Qualitat erwartet wird als bei einer Befragung via die
HKA-Unternehmen, da keine vorhandenen Geschaftsbeziehun-
gen genutzt werden kénnen.

Stellen sich die Szenarien (A) oder (B) als richtig heraus, ist aus Sicht der Auf-
tragnehmenden eine Zusammenarbeit mit den HKA-Unternehmen sehr erstre-
benswert. Stellt sich allerdings das Szenario (C) als richtig heraus, fallt das
Hauptargument fiir die Verwendung von HKA-Daten weg. Somit ware dann zu
prufen, ob nicht mit einer anderen Datenbasis flr die Flachendaten (z.B. Kanto-
nale Gebaudeversicherung) eine hdhere Reprasentativitat erreicht werden kann.

Im Folgenden gehen wir davon aus, dass die Variante (B) eintritt. Weiter sind
folgenden Schritte notwendig:

(4)

)

Abklarung der Machbarkeit der Verknupfung mit dem GWR; technisch
und gesetzlich.

Festlegen des gewlnschten Erhebungsrhythmus und der Erhebungs-
form: Soll ein Panel durchgefuhrt werden (Betrachtung der immer glei-
chen Stichprobe Uber mehrere Jahre)? Nach welcher Zeit wird die
Stichprobe verandert oder erweitert?

Auswahl der zu berlcksichtigenden Energietrager. Im Vordergrund ste-
hen zur Zeit Ol und Gas.

Festlegung der Methodik fur die Umrechnung der vorhandenen Ener-
gieverbrauchsdaten in einheitliche Energieeinheiten und fur die Um-
rechnung der Nettowohnflachen in Energiebezugflachen.

Festlegen der Datenstruktur und Richtlinien zur Datendokumentation.
Auswahl einer geeigneten Plattform.

Zusammenstellung eines Probesamples. Langfristiges Ziel ist die Er-
fassung von ca. 2'500 - 3'000 Gebauden. Fir das Probesample ist ein
Umfang von rund 400 - 600 Gebauden vorgesehen, um zu gewahrleis-
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ten, dass méglichst alle Gebaudetypen (bzgl. Alter, Standort, Energie-
trager und Eigentumsverhaltnis) berlcksichtigt sind, so dass die mogli-
chen Probleme bereits bei der Probeerhebung sichtbar werden.

(10) Erhebung der EKZ des Probesamples, einschliesslich einer Befragung
fehlender Angaben bei den Gebaudeeigentiimerinnen oder Gebaude-
verwaltungen.

(11) Auswertung der Daten.

(12) Schlussfolgerungen aus der Probeerhebung fir die zukiinftige Erhe-
bung von EKZ.

Nach der erfolgreichen Durchfuhrung der Probeerhebung kann in einem ersten
Schritt ein Schweizerisches Energie-Monitoring fur MFH mit reiner Wohnnutzung
eingerichtet werden. Damit soll gleichzeitig ein Standard zur Erhebung von EKZ
von Wohnbauten etabliert werden. Erst in einem zweiten Schritt ist die Auswei-
tung auf ein Schweizerisches Energie-Monitoring fir Wohngebaude vorgesehen,
bei dem auch EFH erfasst werden.

d) Der Unterschied zur geplanten Datenbank des
Gebaudeenergieausweises

Das aktuelle Konzept flir den Gebaudeenergieausweis sieht vor, dass alle Daten,
die fir den Energieausweis erfasst werden, zum Zweck der Plausibilisierung und
des Controlling in einer Datenbank (GEA-Datenbank) gesammelt werden. Auf
Basis einer solchen Datenbank wird es vermutlich grundsatzlich moglich sein,
schweizweit reprasentative EKZ zu berechnen. Allerdings werden die EKZ der
einzelnen Gebaude diverse Erfassungszeitpunkte aufweisen und in unterschied-
lichen und nicht vorgegebenen Zeitabstadnden aktualisiert werden. Ausserdem
werden, wenn der Energieausweis wie heute geplant eingefihrt wird, die EKZ
teilweise durch Messung und teilweise durch Berechnung ermittelt. Wird der Ge-
baudeenergieausweis nicht als Obligatorium eingeflihrt, wonach es zurzeit aus-
sieht, besteht das zusatzliche Problem, dass vermutlich gerade energetisch inef-
fiziente Gebaude oder Gebaude, fir die eine Ausstellung aufwendig ist, in der
Datenbank untervertreten sind.

Ein Monitoring hat im Gegensatz zur geplanten GEA-Datenbank den Vorteil der
zeitlich regelméssigen Erfassung der gemessenen EKZ eines nur geringfligig
angepassten (Aufnahme von Neubauten) Gebaudesamples mit einer einheitli-
chen Methodik. Dies ermoglicht Zeitreihnen- und Panelanalyse und somit eine
gezielte Erfolgskontrolle energiepolitischer Massnahmen.
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e) Kosteniiberlegungen fiir ein Schweizerisches Energie-Monitoring
fiir Wohnbauten

Zur Abschatzung der Kosten der Implementierung und des Betriebes eines
Schweizerischen Energie-Monitorings fur Wohnbauten wird angenommen, dass
das Monitoring entsprechend der oben vorgeschlagenen und beschriebenen
Probeerhebung durchgefuhrt wird:

e Zusammenarbeit des projektleitenden Unternehmens mit ca. 4 grossen,
schweizerischen Anbietern von Heizkostenabrechnungen.

¢ Verwendung vorhandener Gebaude bzw. Wohnungsflachendaten.

e Zumindest teilweise Neuerhebung der Energieverbrauchsdaten.

Zur Abschatzung der Kosten greifen wir sowohl auf interne als auch auf externe
Erfahrungswerte zuriick. Die untenstehende Tabelle zeigt eine grobe Kostenkal-
kulation fur ein Schweizerisches Energie-Monitoring fir Wohnbauten. Die Kosten
kénnen sich beliebig auf die verschiedenen, am Projekt beteiligten Parteien ver-
teilen. Die Ersterhebung soll im Sinne einer Probeerhebung 400 - 600 verwert-
bare Datensatze generieren. Bei nachfolgenden Erehebungen jedoch sollen
schliesslich 2'500 - 3'000 Datensatze fur Auswertungen zur Verfigung stehen.

Anhand der Grobkalkulation in Tabelle 7.1 ist ersichtlich, dass die Kosten fur die
Implementierung eines Schweizerischen Energie-Monitorings fir Wohngebaude
bei rund 150'000 - 200'000 CHF liegen durften. Die relativ grosse Spannweite ist
einerseits bedingt durch die schwierig abzusehenden Kosten der Ermittlung der
Energieverbrauchsdaten. Andererseits hangen die EDV-Kosten stark von der
konkreten Ausgestaltung der Datenbank ab, was eine genauere Schatzung ver-
hindert.

Bei einem 5-Jahres-Erhebungsrythmus haben die wiederkehrenden Kosten mit
100'000 - 120'000 CHF beinahe dieselbe Grossenordnung wie die Implementie-
rungskosten. Dies liegt daran, dass bei so grossen Zeitabstdnden besonders
kostenintensive Arbeitsschritte wie die Zusammenstellung eines reprasentativen
Samples, die Aktualisierung der Energiebezugsflachen der einzelnen Gebaude
und die Ermittlung der Energieverbrauchsdaten erneut zu vollziehen sind.
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Implementierungskosten  Kosten fiir periodische
(einmalig) Erhebung
ca. 400-600 (wiederkehrend)
verwertbare Datensatze ca. 2'500-3'000
in CHF  verwertbare Datensétze
in CHF
Erhebung
Vorbereitung & Konzeption der Datenbank 25'000 15'000

Datenbeschaffung bei 3-4 HKA Unterneh-
mungen

- Sichtung Rohdaten & Zusammenstellung
Sample

- Import vorhandener Flachendaten, Har-
monisierung, Import vorhandener Ener-
giedaten, Verknlpfung GWR

- Erfassung fehlender Energiedaten (Befra-
gung Verwaltungen und Eigentiimerinnen)

- Dokumentation 40'000 - 60'000 35'000 - 55'000
Plausibilisierung & Auswertung 15'000 15'000
Schlussfolgerungen & Bericht 15'000 15'000
Leitfaden fir Nachfolgeerhebungen 15'000

EDV
Implementierung 20'000-50'000
Wartung 20'000 20'000

150000 - 200000

100'000 - 120000

Tabelle 7.1 Abschétzung der Kosten flir die Implementierung und den Betrieb

des SEMW.
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Anhang
A-1 Glossar

AUE Amt fir Umwelt und Energie (Kanton Basel-Stadt)

AUE Amt far Umweltschutz und Energie (Kanton Basel-Landschaft)
AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (Kanton Zirich)
Carbura CARBURA ist die Pflichtlagerorganisation der schweizerischen

Mineralolwirtschaft.

DATAMINE DATAMINE ist ein Projekt, um ein Energiemonitoring des euro-
paischen Gebaudeparks auf Basis des geplanten Energieaus-
weises vorzubereiten. Initiator und Koordinator ist das IWU (In-
stitut Wohnen und Umwelt, Deutschland).

Dena Deutsche Energie-Agentur
EBF Energiebezugsflache

Die Energiebezugsflache ist die Summe aller ober- und unterir-
dischen Geschossflachen, fur deren Nutzung ein Beheizen oder
Klimatisieren notwendig ist.

EFH Einfamilienhaus
EGID Eidgendssischer Gebdudeindentifikator

9-stellige Identifikationsnummer von Gebduden im eidgendssi-
schen Gebdude- und Wohnungsregister (GWR)

EKZ Energiekennzahl

Gesamte in einem Gebdude wahrend eines Jahres zur Raum-
heizung und Warmwassererwarmung verbrauchte Primarenergie
bezogen auf die Energiebezugsflache (EBF)

EnFK Konferenz kantonaler Energiefachstellen

Die Kantone haben sich bereits zu Beginn der 80er Jahre zu
einer gemeinsamen Energiepolitik untereinander und mit dem
Bund bekannt. Seither erarbeiten und koordinieren die Energie-
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GWE

GWR

HGT

HKA

IP 2000

IWB

Klimakorrektur

direktorenkonferenz (EnDK) und die Energiefachstellenkonfe-
renz (EnFK) die gemeinsamen energiepolitischen Aktivitaten der
Kantone.

Gebaude- und Wohnungserhebung der Eidgendssischen Volks-
zahlung 2000

Eidgendssisches Gebaude- und Wohnregister

Wichtigstes Ziel des eidgenodssischen Gebaude- und Wohungs-
registers ist eine Modernisierung statistischer Erhebungen. Mog-
lichst viele Daten sollen bis zum Jahr 2010 direkt aus Verwal-
tungsregistern erhoben werden. Voraussetzung dazu ist ein ge-
samtschweizerisches Identifikationssystem fir Gebdude und
Wohnungen

Heizgradtage

Die Heizgradtage HGT sind die Uber eine bestimmte Periode
gebildete Summe der taglich ermittelten Differenzen zwischen
der Raumlufttemperatur und der Tagesmitteltemperatur der
Aussenluft aller Heiztage dieser Periode. Heiztage sind diejeni-
gen Tage einer Periode, bei denen die Tagesmitteltemperatur
(24 h-Mittelwert) unter der Heizgrenze liegt.

Gegenwartig wird 20 °C als angestrebte Raumlufttemperatur
verwendet.

Heizkostenabrechnung
Investitionsprogramm Energie 2000

Das Investitionsprogramm Energie wurde im Rahmen des Kon-
junkturankurbelungsprogrammes vom Bund lanciert und schaffte
Anreize flr private Bauherren flr energetische Sanierungen.

Industrielle Werke Basel

Der Einfluss der jahrlichen Klimaschwankungen auf die Energie-
kennzahl fir Raumheizung wird mittels einer Klimakorrektur be-
ricksichtigt. Dazu wird die Energiekennzahl fir Raumheizung
mit dem Verhaltnis des langjahrigen Mittels der Heizgradtage der
Verbrauchsperiode zu den Heizgradtagen der erhobenen
Verbrauchsperiode multipliziert.
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MFH Mehrfamilienhaus

MINERGIE Verein der mit verschiedenen freiwilligen Baustandards den rati-
onellen Energieeinsatz und die breite Nutzung erneuerbarer E-
nergien bei gleichzeitiger Verbesserung der Lebensqualitat, Si-
cherung der Konkurrenzfahigkeit und Senkung der Umweltbe-
lastung férdert.

REFH Reiheneinfamilienhaus
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SMA Schweizerische Meteorologische Anstalt (bis 2000). Heute Me-

teoSchweiz - Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie.
SNV Schweizerische Normenvereinigung

Stiftung Klimarap- Die Stiftung Klimarappen wurde als eine freiwillige Massnahme

pen der Wirtschaft gegriindet. Sie soll einen glaubwirdigen und wirt-
schaftlich effizienten Beitrag zur Erfillung der Schweizer Ver-
pflichtung zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen im
Rahmen des Kyoto-Protokolls zu leisten.

VHKA Verbrauchsabhangige Heizkostenabrechnung
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A-2 Tabellarische Ubersicht der bisherigen Untersuchungen

Ubersicht iiber bestehende Erhebungen

Kriterien Einheit BS GE ZH GR 13 Kantone NE TG/VD BL Investitions- Klimarappen Rapp /
programm (Gebaude- VHKA
Energie 2000 programm)
Allgemein
Anzahl Gebau- Stk 1196 EFH / 10'000 4395 15'000 2'189 106 60 109 ca. 2'200 > 1650 Projek- ca. 10'000
de MFH te
Anzahl Woh- Stk k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. ca. 100 k.A. k.A. k.A. ca. 100'000
nungen
Erfassungs- Zeitperiode 2004 seit 1990 seit 2001 seit 1982 2000 2000-2003 2000-2003 ? 2004 Ab 2006 80er bis
zeitraum (Musterport- Anfangs
folio) 90er Jahre
Energiedaten
Energiebezugs- m2 402'000 14'000'000 > 400'000 k.A. > 150'000 k.A. ca. 10'000 Ja nur vor der Ja z.T.m2
flache Renovation
Energiekenn- MJ/m2a Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja nur vor der EKZ Warme z.T.
zahl total Renovation
Energiekenn- MJ/m2a Ja Nein Nein ? Nein Nein Nein ? ? ? Nein
zahl Warmwas-
ser
Energietrager ~ Beschrieb Ol 0|, Gas, Gas (0 0l, Gas, Strom, Ol, Gas, FW, Ol, Gas, FW, Ol, Gas, FW, ? ? 0l, Gas ?
Fernwarme Holz WP, Holz, Elektrisch WP, Holz,
Elektrisch Elektrisch
Klimakorrektur ~ Ja/nein Ja (Normiert Ja Ja (Normiert Nein Ja, aber keine  Ja Ja ? ? ? Ja
auf HGT Basel auf HGT Zirich Hoéhenkorrektur
Binningen) SMA)
Gebdaude / Gebaudetechnik
Gebéaude- Ja, 5 Katego- MFH >5 EFH, MFH EFH, MFH MFH, EFH 3 Kategorien MFH, EFH, D- ? Ja Ja ?
kategorie rien Warmebezlger EFH
Baualter Ja Nein Ja Ja Ja Ja ? ? ? Ja, nur vor ?
1990
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Ubersicht iiber bestehende Erhebungen

Kriterien Einheit BS GE ZH GR 13 Kantone NE TGIVD BL Investitions- Klimarappen Rapp /
programm (Gebaude- VHKA
Energie 2000 programm)
Heizwérmebe-  Ja/nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja ? ? ?
darf 380/1
System Warme- Ja/nein Nein ? Ja Ja Ja Ja Ja ? ? Ja ?
erzeugung
System Warm-  Ja/nein Nein ? Nein Ja Ja Ja Ja ? ? Ja ?
wasser-
erzeugung
System Warme- Ja/nein Nein ? Nein Nein Nein Ja Ja ? ? ? ?
verteilung
System Warm-  Ja/nein Nein ? Nein Nein Nein Ja Ja ? ? ? ?
wasser-
verteilung
Erhebung
Methodik Befragung 250 Konzessi-  Grundlage Befragung der  Umfrage bei Gebaudedaten  Auswahl Auswertung Anforderung unbek. Berechnung
Privatbesitzer ~ onare erfassen Gebaudkatas-  Eigentimerzu  Haushaltungen (EBF, ...) geeigneter von Energie- von Daten bei und Monito-
und Immobi- Daten jahrlich  ter. Erhebung Energiever- im Sinne einer  wurden aus Gebaude nachweisda- der Beurteilung ring von
lien-Firmen online. Ent- durch Feuer- brauch; Eigendekla- Baugesuchen anhand von ten. Vergleich von Gesuchen EKZ. An-
und Kontroll- schadigung ungskontrol- Erfassung ration. Daten entnommen. In  Baugesuchs- mit Untersu- um Forder- hand von
begehung durch Eigen- leure vor Ort energetischer  zur EBF und einem Frage- unterlagen. chung gelder Bauplanen
timer. einmali- und Gemeinde- Kenndaten vor zum Energie- bogen an Erhebung Wist&Partner wurde die
ge Ermittlung gaswerk. Ort durch verbrauch Objekteigen- durch lokale EBF berech-
der EBF durch  Gebé&udeflache Gebéaude- stammen alle timer wurden Fachleute net. von den
Fachleute. aus Gebaude-  schatzer aus dieser Informationen  anhand eines Eigen-
volumen Umfrage. zum Energie- detaillierten timern
gemass Ge- verbrauch und  Fragebogens erhielt man
béaude- zum Nutzer- (technisch, Verbrauchs-
versicherung verhalten Benutzerver- daten.
(Umrechnungs- ermittelt halten, Bele-
faktor) gung)
Aufwand Uber 800 2 Vollzeit- gross unbek. unbek. unbek. erheblicher relativ geringer  unbek. unbek. relativ
Stunden stellen Aufwand Aufwand geringer
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Ubersicht iiber bestehende Erhebungen

Kriterien Einheit BS GE ZH GR 13 Kantone NE TGIVD BL Investitions- Klimarappen Rapp /
programm (Gebaude- VHKA
Energie 2000 programm)
Aufwand
Datenbank
Kontaktperson Roger Ruch, Jacobus van Alex Nietlis- Andrea Lot- Reto Dettli, Gervais Oreil-  Andrea Paoli Peter Stucki Thomas Thomas Heinrich
IWB Basel der Maas, bach AWEL scher, Amt fir ~ econcept ler, Service de  Fachstelle Amt fir Umwelt Nordmann, Nordmann, Mahler,
Service Canto- Energie GR I'énergie NE Energie TG & und Energie BL TNC TNC Rapp AG
nal de I'Energie René Vuilleu- Basel
GE mier Service
de I' Energie
VD (SEVEN)
Verfligbarkeit Ja/nein Ja Ja Ja teilweise Wahrschein- Ja Ja unbek. grundsatzlich moglich Ja
fir Studie (Auswer- lichNein Ja, formelle
tungen) Anfrage
Form der Beschrieb  Excel unbek. Access und unbek. SPSS Excel Excel unbek. File Maker unbek. Alles in
Datenbank Excel Papierform
Spez. Auflagen  Beschrieb  Keine unbek. unbek. unbek. Keine Keine Keine unbek. Keine unbek. sollte keine
Datenschutz Probleme
geben

Tabelle 7.2: Ubersicht tiber bestehende Erhebungen
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A-3 Auslegeordnung: Methodiken zur Erhebung von EKZ

Methodiken / Datenquellen fiir die Erhebung von Energiekennzahlen von Wohnbauten: Energieverbrauch oder -bedarf und Angaben zur Heizung

Bestehende Daten verwenden | Berechnen | Neu erheben
GWR28 Kantonale VHKA Investiti- Gebdude-  Heizol- Gas- und | Aus Ener- | Vorgehen | Durch Befragung
Erhebun- onsprogra programm verbrauch Fernwar- gienach- analog zu | Fachleute von
gen, mm Ener- Stiftung serhe- meversor- | weis Bau- [ jena29 vor Ort Hausei-
Erhebung gie 2000 Klimarap-  bung gungsun- [ gesuch Kurzver- Tank- gentiimer
"13 Kan- pen Carbura terneh- fahren biichlein n und
tone" mungen Vertretern
Energieverbrauch / nein ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Energiebedarf
Heizungsart ja (Merk- zum gros-  unbekannt ja ja nein nein ja machbar machbar machbar
(Zentral, Etage, malskatego-  sen Teil
Einzelofen) rie B)
Energietrager fiir ja (Merk- ja unbekannt ja ja ja ja ja machbar machbar machbar
Heizung malskatego-
rie B)
Wird mit der Hei- nein zu kleinem  unbekannt ja ja nein nein ja machbar machbar machbar
zung auch Warm- Teil
wasser erzeugt?
(Ersichtlichkeit)

Tabelle 7.3: Auslegeordnunag fiir die "Must-haves": Energieverbrauch oder -bedarf und Angaben zur Heizung. Es bestehen grundsétz-
lich zwei mégliche Vorgehensweisen: es kann auf bestehende Daten zuriickgegriffen werden oder die Daten kénnen neu
erhoben werden. Dazwischen liegt zusétzlich die Méglichkeit der Berechnung. Hierbei werden die gewtinschten Informatio-
nen aus bestehenden Unterlagen (Baupléne, Baugesuche) generiert und allenfalls mit neu erhobenen Daten ergénzt.

28 Eidgendssisches Gebaude- und Wohnungsregister

29 Kurzverfahren der dena (Deutsche Energie Agentur) zur Erstellung des Deutschen Gebaudeenergieausweis: Fragebogen, Einsicht in Bauplanen und Bedarfs-
weisen Datenerhebung vor Ort. Vgl. auch www.gebaeudeenergiepass.de.
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Methodiken / Datenquellen fiir die Erhebung von Energiekennzahlen von Wohnbauten: Energiebezugsflache

Bestehende Daten verwenden | Berechnen | Neu erheben
EBF (bzw. GWR: VHKA Kantonale Investitions- Gebaudepro- Wiest Aus Energie- Vorgehen Befragung von
Gebaudeda- Wohnungsfla- Gebaudeversi-  programm gramm Stif- &Partner: nachweis analog zu Hauseigentu-
ten als chen cherung Energie 2000 tung Klimarap- Modell Ge- Baugesuch dena Kurzver- | mern und
Grundlage (Volumen) pen baudepark fahren Vertretern
zur Berech-
nung von
EBF)

Tabelle 7.4: Auslegeordnung flir die "Must-haves": Energiebezugsfldche. Es bestehen grundsétzlich zwei mégliche Vorgehensweisen:
es kann auf bestehende Daten zuriickgegriffen werden oder die Daten kbnnen neu erhoben werden. Dazwischen liegt zu-

sétzlich die Méglichkeit der Berechnung. Hierbei werden die gewiinschten Informationen aus bestehenden Unterlagen

(Baupléne, Baugesuche) generiert und allenfalls mit neu erhobenen Daten ergénzt.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Anhang A-105

A-4 Inhalt des Gebaude und
Wohnungsregisters GWR

Die folgenden Informationen zum GWR (Stand Mai 2007) wurden in der unten prasen-
tierten Form freundlicherweise von Herrn Claude Grandjean vom BFS zur Verfligung
gestellt.

Merkmale der Entitiat GEBAUDE im Uberblick

Alle im eidg. GWR erfassten Gebaude sind durch einen maximal neunstelligen numeri-
schen Gebaudeidentifikator (EGID) gesamtschweizerisch eindeutig und einmalig identi-
fiziert.

Zur Identifikation und Lokalisation sowie als Sachdaten der Gebaude werden im eidg.

GWR folgende Angaben erhoben (ohne Gebdudeadresse; siehe unter
GEBAUDEEINGANG):
Merkmale der Entitdt GEBAUDE nach Gebaudekategorie
Gebéudekategorie
Provisori- Wohn- Andere Gebéude Sonder-
sche Unter- | gebéude | mit teilw. ohne bauten
Merkmal kiinfte W-nutzg | W-nutzg
Eidg. Gebaudeidentifikator A A A A A
BFS-Gemeindenummer A A A A A
Eidg. Grundstiicksidentifikator C C C C C
Parzellennummer B B B B B
inkl. Grundbuchkreis B! B! B! B! B!
Amtliche Gebaudenummer c! B! B! B! c!
Name des Gebéudes B C C C B
Anzahl Gebaudeeingange X X X X X
E-/N-Koordinaten B B B B B
Koordinatenherkunft B B B B B
Lokalcodes 1 -4 C C C C C
Gebaudestatus A A A A A
Gebaudekategorie A A A A A
Gebaudeklasse -—= X C C C
Baujahr -—= C C C C
Bauperiode - B B C C
Renovationsjahr - C C C C
Renovationsperiode -——- C C C C
Abbruchjahr -—= B B C C
Gebéaudeflache -——— C C C C
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Gebéudekategorie
Provisori- Wohn- Andere Gebéude Sonder-

sche Unter- | gebéude | mit teilw. ohne bauten
Merkmal kiinfte W-nutzg | W-nutzg
Anzahl Geschosse -—= B B C -—=
Anzahl separate Wohnraume -—— C C -——- -—-
Anzahl Wohnungen X X X X X
Heizungsart -——- B B C -——-
Energietrager der Heizung - B B C -
Warmwasserversorgung -——- B B C -——-
Energietrager flir Warmwasser -—— B B C -——
Entitat GEBAUDEEINGANG A A A A A
Entitat WOHNUNG ——— B B -—— -——

Legende: A = Angabe zum betreffenden Merkmal muss immer vorhanden sein (zwingend fir die Er-
fassung des Gebaudes).

B = Angabe zum betreffenden Merkmal ist obligatorisch, fehlende Angaben missen erganzt
werden.

C = Angabe zum betreffenden Merkmal ist fakultativ, fehlende Angaben werden akzeptiert.
X = Angabe zum betreffenden Merkmal wird im eidg. GWR automatisch hergeleitet.
——— = Keine Angabe zum betreffenden Merkmal vorgesehen bzw. mdoglich.

" In Gemeinden mit Grundbuchkreisen bzw. amtlichen Gebaudenummern; sonst keine Anga-
be mdglich.

Die meisten Merkmale sind obligatorisch bzw. deren Angaben werden fir alle erfassten
Gebaude periodisch aktualisiert und vervollstandigt. Einzelne Merkmale sind dagegen
— teilweise in Abhangigkeit der Gebaudekategorie — fakultativ und werden nur erfasst
soweit die betreffenden Angaben bekannt bzw. verfligbar sind.
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Merkmale der Entitit GEBAUDEEINGANG im Uberblick

Alle im eidg. GWR erfasste Gebaudeeingange sind durch die Kombination des eidg.
Gebaudeidentifikators (EGID) mit einem maximal zweistelligen numerischen Eingang-
sidentifikator (EDID) gesamtschweizerisch eindeutig und einmalig identifiziert.

Zur Beschreibung des Gebaudeeingangs werden im eidg. GWR folgende Angaben
erhoben:

Merkmale der Entitit GEBAUDEEINGANG nach Gebaudekategorie

Gebéudekategorie
Provisori- Wohn- Andere Geb&ude Sonder-
sche Unter- | gebédude | mit teilw. ohne bauten
Merkmal kiinfte W-nutzg | W-nutzg
Eidg. Geb&udeidentifikator A A A A A
Eidg. Eingangsidentifikator A A A A A
Gebaudeeingangsstatus A A A A A
Strassenbezeichnung A A A A A
Eingangsnummer Gebaude C B! B! C C
Amtlicher Adresscode X X X X X
Postleitzahl (inkl. Zusatzziffer) A A A A A
E-/N-Eingangskoordinaten C C C C C

Legende: A = Angabe zum Merkmal muss immer vorhanden sein (zwingend fiir die Erfassung des
Gebaudeeingangs).

B = Angabe zum Merkmal ist obligatorisch, fehlende Angaben miissen ergénzt werden.
C = Angabe zum Merkmal ist fakultativ, fehlende Angaben werden akzeptiert.
X = Angabe zum Merkmal wird im eidg. GWR automatisch hergeleitet.

" Wenn gemass Strassenverzeichnis eine Hausnummerierung besteht; sonst keine Angabe
moglich.

Die meisten Merkmale sind obligatorisch bzw. deren Angaben werden fir alle erfassten
Gebaudeeingange periodisch aktualisiert und vervollstandigt. Einzelne Merkmale sind
dagegen — in Abhangigkeit der Gebaudekategorie — fakultativ und werden nur erhoben,
soweit die betreffenden Angaben bekannt bzw. verfligbar sind.
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Merkmale der Entitit WoHNUNG im Uberblick

Alle im eidg. GWR erfassten Wohnungen sind durch die Kombination des eidg. Ge-
baudeidentifikators (EGID) mit einem maximal dreistelligen numerischen Wohnungsi-
dentifikator (EWID) gesamtschweizerisch eindeutig und einmalig identifiziert.

Zur ldentifikation und Lokalisation sowie als Sachdaten der Wohnungen werden im

eidg. GWR folgende Angaben

erhoben:

Merkmale der Entitdit WOHNUNG nach Gebaudekategorie

Gebéudekategorie
Provisori- Wohn- Andere Gebéude Sonder-

sche Unter- | gebéude | mit teilw. ohne bauten
Merkmal kiinfte W-nutzg | W-nutzg
Eidg. Gebaudeidentifikator - A A - -
Eidg. Wohnungsidentifikator A A
Verbindung zum Gebaudeeingang - B B _—— .
Administrative Wohnungsnummer -—- C! (o1 R -
Stockwerk - B B - o
Lage auf dem Stockwerk — C2 C2 - -
Physische Wohnungsnummer - C C - -
Wohnungsstatus E— A A - -
Baujahr der Wohnung -—= B B - -
Abbruchjahr der Wohnung - B B - _
Anzahl Zimmer - B B _— I
Wohnungsflache - B B _— -
Kocheinrichtung - B B - -
Nutzungsart der Wohnung -—- C C - -
Legende: A = Angabe zum Merkmal muss immer vorhanden sein (zwingend fiir die Erfassung der

Wohnung).

B = Angabe zum Merkmal ist obligatorisch, fehlende Angaben miissen ergénzt werden.

C = Angabe zum Merkmal ist fakultativ, fehlende Angaben werden akzeptiert.
= Keine Angabe zum betreffenden Merkmal vorgesehen bzw. mdglich.

1 In Gemeinden mit administrativen Wohnungsnummern; sonst keine Angabe méglich.

2 In Geb&uden mit mehr als einer Wohnung pro Stockwerk und ohne administrative oder
physische Wohnungsnummer
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A-5 Berechnung der EBF und der EKZ
gemass SIA 180/4x

A-5.1 Definition der Energiebezugsflache

Ermittlung der EBF

Die Energiebezugsflache EBF ist die Summe aller ober- und unterirdischen Geschoss-
flachen, flr deren Nutzung ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist.

Die Energiebezugsflache EBF wird brutto, das heisst aus den dausseren Abmessungen
einschliesslich begrenzender Wande und Bristungen, berechnet nach der Empfehlung
SIA 416.

Bei reinen Wohnbauten entspricht die EBF im Normalfall der fiir die Ausnitzungsziffer
verwendeten Bruttogeschossflache BGF.

Ist nur die Nettogeschossflache NGF bekannt, so wird die Energiebezugsflache EBF
genugend genau durch eine Erhdhung der NGF um 10% bis15%.

Zur EBF gehorende Raume

Nebst den unter die Definition nach Ziffer 2 31 fallenden Raumen gehoéren zur EBF
auch nicht beheizte Raume, wenn flir deren Nutzung das Beheizen sonst Ublich ist,
zum Beispiel:

- Treppenhauser und Korridore, falls gegen die Aussenluft abgeschlossen
- Schlafzimmer (wie alle Gbrigen Wohnraume)

Nicht zur EBF gehorende Raume

Nicht zur EBF gehéren Raume, fir deren Nutzung ein Beheizen nicht notwendig ist,
zum Beispiel:

- Waschkichen und Trockenrdume

- Heizraume und Maschinenraume fiir Lift-, Bellftungs- und Klimaanlagen
- Raume fiir die Brennstofflagerung (Heizél, Kohle usw.)

- Garagen

- Einstellrdume flr Velos, Kinderwagen und dergleichen

30 Relevant fiir bisherige Erhebungen
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- Abstellrdaume im Dach- und Untergeschoss oder unter der Dachschrage von Wohn-
geschossen

- Nach aussen offene Flachen, wie Laubengange, Terrassen, Balkone, Durchgange
und dergleichen Korrekturfaktoren zur Berechnung der EBF in speziellen Fallen

Bei komplexen Gebaudenutzungstypen nach Ziffer 3 12 oder bei Gebauden mit ge-
mischter Nutzung kann die Bewertung der EBF oder von Teilen derselben mit einem
oder mehreren Korrekturfaktoren angebracht sein. Die Bewertung verbessert die Aus-
sagekraft des Vergleichs von Energiekennzahlen.

Es kénnen folgende Korrekturfaktoren verwendet werden:

- Teilzeit-Korrekturfaktor fz (Anhang A 4)
- Temperatur-Korrekturfaktor ft (Anhang A 5)
- Raumhoéhen-Korrekturfaktor fh (Anhang A 6)

Bei ganzjahrig belegten, reinen Wohnbauten sowie bei Schulen, Verwaltungs- und Bu-
rogebauden soll grundsatzlich auf Korrekturfaktoren verzichtet werden. Ausnahmen
sind bei saisonaler Benutzung oder bei einem grossen Anteil bloss temperierter, zur
EBF gehdérender Raume (Archive, Lager . . .) gegeben.

A-5.2 Definition der Energiekennzahl

Definition der Energiekennzahl (E)

Die Energiekennzahl E (ohne Index) ist die gesamte in einem Gebaude wahrend eines
Jahres verbrauchte Endenergie in MJ, dividiert durch die Energiebezugsflache EBF
des Gebaudes in m?.

iBi .Hu,i
— _i=l

E= [MJ/m*a]
EBF

Damit ist die Energiekennzahl ein Mass flir den spezifischen Endenergieverbrauch
eines Gebaudes, wie er sich aus dem Zusammenwirken der Eigenschaften des Bau-
kérpers und der Haustechnikanlage, dem lokalen Klima und der Betriebsweise ein-
schliesslich des Benutzerverhaltens ergibt.

Die Energiekennzahl kann auch als Summe der Teilenergiekennzahlen der Endener-
gietrager

E=Eo+Ecass tEe+...

oder als Summe der Teilenergiekennzahlen der Verwendungszwecke geschrieben
werden.
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E= EHeiz + EWW + ERest
Darin bedeuten:

E: Energiekennzahl fir die Gesamtheit aller in einem Gebaude eingesetzten End-
energietrager [MJ/m2 a]. Endenergie ist die beim Endverbraucher gelagerte
(Heizdl, Holz, Kohle, . . .) oder gemass Zahler (Elektrizitat, Gas, Fernwarme) ab-
gerechnete Energie. Werden die Teilenergiekennzahlen der Endenergietrager mit
Faktoren bewertet (zum Beispiel entsprechend dem Primarenergieaufwand oder
den Kosten), so ist E mit einem entsprechenden Index zu kennzeichnen.

Ei: Teilenergiekennzahl des Endenergietragers i
Beispiele: E¢), Ecas, Eel, Exolz, - - -

Ex. Teilenergiekennzahl des Verwendungszweckes k

Beispiele:

Ewarme Teilenergiekennzahl fir Raumheizung und Warmwasser
Eneiz Teilenergiekennzahl fir Raumheizung

Eww Teilenergiekennzahl fur Warmwasser

ERrest Teilenergiekennzanhl fur restliche Verbraucher

B:  Jahrlicher Verbrauch des Endenergietragers i [I; kg; m®; kWh]
Hui: Unterer Heizwert des Energietragers i [MJ/I; MJ/kg; MJ/m?]

EBF: Energiebezugsfliche [m? = Geschossflache, auf welche der Energieverbrauch
bezogen wird. Fir die Berechnung siehe Abschnitt 2 3. Wird eine andere Be-
zugseinheit gewahlt, so soll zur Vermeidung von Missverstandnissen die damit
berechnete Grdsse nicht «Energiekennzahl», sondern «spezifischer Energie-
verbrauch» genannt werden.

A-5.3 Klimakorrektur

Beriicksichtigung jahrlicher Klimaschwankungen

Soll versucht werden, den Einfluss der jahrlichen Klimaschwankungen auf den Anteil
der Energiekennzahl fir Raumheizung Eye, zu beriicksichtigen, kann dies in erster
Naherung mit Hilfe der Heizgradtage am Gebaudestandort geschehen:

= HGT
Eteiz =Breiz o7
Eteiz Teilenergiekennzahl fir Raumheizung, umgerechnet auf ein langjahriges

Durchschnittsklima
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Eneiz Teilenergiekennzahl fir Raumheizung in der erhobenen Verbrauchsperiode

HGT : langjahriges Mittel der Heizgradtage der Verbrauchsperiode bzw. Heizsai-
son (siehe SIA 381/3)

HGT : Heizgradtage der erhobenen Verbrauchsperiode bzw. Heizsaison (siehe

Publikation der SMA)

Andere Einflisse, wie zum Beispiel die Lange der Heizsaison (Anzahl Heiztage) und
die Grosse der Bereitschaftsverluste einer Heizanlage, sind ebenfalls bedeutend, kon-
nen aber nur schwer quantifiziert werden. Es ist deshalb immer zu prufen, ob die Re-
sultate der obigen Berechnung sinnvoll sind.

econcept / AMSTEIN+WALTHERT



Anhang A-113

A-6 Berechnung der EBF und der EKZ
gemass SIA 416/1%' %

A-6.1 Definition der EBF

3.2 Energiebezugsflache
3.21 Ermittlung der Energiebezugsflache

Die Energiebezugsflache Ag ist die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen Agr,
die innerhalb der thermischen Gebéaudehiille liegen und fiir deren Nutzung ein Beheizen oder
Klimatisieren notwendig ist. Bei einer mehrfachen Nutzung des Raumes ist fiir die Zuordnung
zur Energiebezugsflache massgebend, ob eine Nutzung vorhanden ist, welche ein Beheizen
oder Klimatisieren erfordert. In den Ziffern 3.2.2 und 3.2.3 wird auf Grund der Flachenklassie-
rung nach SIA 416 genau definiert, welche Flachen zur Energiebezugsflache gehoéren. Vgl. Fig.
3.1.

Fig. 3.1 Schema der zur Energiebezugsflachen gehérenden Geschossflachen

Schéchte

Abstellrdume < 10 m2
Samitarraume und Garderoben

lichte Raumhéhe

<1.0m

unbeheizt

‘ Hauptnutzfliche ‘ KF ‘ Verkehrsfliche ‘ KF ‘Nebennutzﬂéche ‘ KF ‘Funktionsﬂéche ‘KF‘
‘ Aune ‘ Axr ‘ Ave ‘ Axr AnNNE ‘ Axr ‘ LY AK;‘

: Geschossfliche GF IE thermische Hiille I:l Energiebezugsfliche EBF

3.2.2Flachen, die zur Energiebezugsflache zdhlen

Zur Energiebezugsflachen zahlen die den Hauptnutzflachen AHNF , den Verkehrsflachen AVF
und den Flachen der Sanitarraume und Garderoben (Teile der Nebennutzflachen ANNF) ent-
sprechenden Geschossflachen, sofern diese Flachen innerhalb der thermischen Gebaudehiille

liegen. Das gilt auch, wenn sie nicht beheizt sind. Teile dieser Flachen mit einer lichten Raum-

31 SIA 416/1 Kennzahlen fiir die Gebaudetechnik / Entwurf 4/06

32 Relevant fiir zukunftige Erhebungen
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hohe kleiner als 1.0 m z&hlen nicht zur Energiebezugsflache (vgl. Figur 3.2). In Abweichung von
Ziffer 3.2.3 gehoren Ver- und Entsorgungsschachte und Abstellrdume kleiner 10 m2, welche
von Raumen, die zur Energiebezugsflache zahlen, oder von der thermischen Gebaudehille

umgeben sind, zur Energiebezugsflache.

h<10m [ EBF
) ausserhalb EBF

N s
T
'

h>1.0m

L

Fig. 3.2 Energiebezugsflache in Dachgeschossen

3.2.3Flachen, die nicht zur Energiebezugsflache zahlen

Nicht zur Energiebezugsflache zahlen die den Nebennutzflichen ANNF (ausser Sanitarraume
und Garderoben) und den Funktionsflachen AFF entsprechenden Geschossflachen, auch wenn
sie innerhalb der thermischen Gebaudehiille liegen und beheizt sind. Ausnahme siehe Ziffer

3.2.2.

A-6.2 Definition der Energiekennzahl

4 ENERGIEKENNZAHL
41 Gesamt-Energiekennzahl
411 Die Energiekennzahl E ist ein Mass fir den spezifischen Energieverbrauch eines Gebaudes,

wie er sich aus dem Zusammenwirken des Baukdrpers und der Gebaudetechnikanlage ergibt.
Sie ist gleich der gesamten, einem Gebaude wahrend eines Jahres netto gelieferten Energie
geteilt durch die Energiebezugsflache AE des Gebaudes. Energie, die zurlickgeliefert wird, wird

von der gelieferten Energie in Abzug gebracht.
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Der Energieinhalt von Brenn- und Treibstoffen bemisst sich nach dem Brennwert (oberer Heiz-
wert) GCV (gross calorific value).

Zur Beruicksichtigung ihrer Wertigkeit werden die Energietrager gewichtet. Die Gewichtung kann
auf Grund der Primarenergiefaktoren oder der Emissionen, insbesondere des CO2-Ausstosses,

erfolgen.

Die netto gelieferte Energie kann durch eine Verbrauchsmessung oder durch eine Berechnung
bestimmt werden. Um berechnete Energiekennzahlen verschiedener Gebaude vergleichbar zu
machen, mussen fir die Berechnung standardisierte Annahmen Uber das Klima, die Betriebs-
weise und die Nutzung getroffen werden. Bei Bestimmung der Energiekennzahlen durch eine
Verbrauchsmessung mussen die Mittelwerte Uber mindestens drei Jahre verwendet werden o-
der sie mussen fur das Klima korrigiert werden.

Bei Gebauden mit aktiven Systemen zur Gewinnung erneuerbarer Energien (z.B. solarthermi-
sche Anlagen, photovoltaische Anlagen, Windgeneratoren) wird empfohlen als zusatzliche
Grosse, die netto gelieferte Energie anzugeben, welche vom Gebaude bendtigt wirde, wenn
keine Systeme zur Gewinnung erneuerbarer Energie vorhanden waren (Energiekennzahl ohne

erneuerbare Energien).

Die Energiekennzahl kann auch fiir Teile von Gebauden oder fir Gebaudegruppen bestimmt
werden. Die Aufteilung der Gebaude kann auf Grund der Nutzung erfolgen.

4.2 Teilenergiekennzahlen nach Energietrager

4.3

4.31

43.2

Die Energiekennzahl wird als Summe der Teilenergiekennzahlen nach Energietrager darge-
stellt. Fur die netto gelieferte Energie kénnen unter anderem die folgenden Energietrager unter-
schieden werden:

Heizdl

—  Erdgas, Flissiggas

—  Kohle

—  Holz

—  Fernwarme, Nahwarme
—  Fernkalte

- Biogas

—  Elektrizitat

Teilenergiekennzahlen nach Verwendungszweck

Die berechnete Energiekennzahl kann auch als Summe der Teilenergiekennzahlen nach Ver-
wendungszweck dargestellt werden.

Zu den einzelnen Verwendungszwecken gehdéren immer auch die entsprechenden elektrischen

Hilfsaggregate, wie Betriebsgerate, Steuerungen, Pumpen usw.
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4.3.3 Die Verwendungszwecke werden wie folgt definiert:

Verwendungszweck

Beleuchtung
Eclairage
Ei

Betriebseinrichtungen
Equipements des locaux
EAp

Diverse Gebaudetechnik
Diverses techniques
Ers

Transport von Personen
und Waren

Installations de transport pour
personnes et marchandises
E Tr

Weitere gebaude-
technische Anlagen
Installations diverses du béati-
ment

Eots

Liftung/Klimatisierung

Ventilation/Climatisation
Evecr
Liftung
Ventilation
Ev

Kihlung/Entfeuchtung
Climatisation
Ec

Befeuchtung
Humidification
En

Warme
Chaleur
E, hww

Warme flr Raumheizung
Chaleur pour le chauffage
En
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Definition

Beleuchtung von Innen- und Aussen-Raumen (Raumbe-
leuchtung, Dekorationsbeleuchtung, Sicherheits- und Notbe-
leuchtung, Aussenbeleuchtung usw.).

Betrieb der Gerate, welche der Nutzung der Raume dienen,
in welchen sie installiert sind oder welche diesen Raumen
zugeordnet werden kénnen (ohne Beleuchtung und Liif-
tung/Klimatisierung).

Transport von Personen und Sachen und weitere gebaude-
technische Anlagen.

Transport von Personen und Waren (Waren- und Personen-
Aufzlige, Rolltreppen, Speditionseinrichtungen usw.)

Betrieb von Gebaudemanagementsystemen, Transformato-
ren, USV-Anlagen, Notstromanlagen, Sicherheitsanlagen,
Schliessanlagen, Uberwachungskameras, Brandschutzanla-
gen, Frostschutzheizungen.

Liftung, Kihlung und Befeuchtung.

Luftférderung in mechanischen Liftungsanlagen (Zu- und
Abluft-Ventilatoren, Antriebe fiir die Warmeriickgewinnung,
Forderpumpen usw.). Zum Energiebedarf Liftung gehdren
auch die Auswirkungen der luftseitigen Druckverluste der
Komponenten fir die Kiihlung, Be- und Entfeuchtung sowie
der Komponenten fiir die Erwarmung der geférderten Luft.

Kihlung und Entfeuchtung der Raumluft (Kéltemaschinen,
Forderpumpen fir Kiihimittel- und Wasserkreislaufe, Antriebe
und Ventilatoren fir Rickkihlung usw.),inkl. allféllige Nach-
warmung bei Entfeuchtung.

Befeuchtung der Raumiluft, inkl. allfallige Nachwarmung.

Warme fir Raumwarme und fir Warmwasser .

Erzeugung von Raumwarme (inkl. elektrische Hilfsenergie
fiir die Speicherung, Verteilung und Abgabe von Raumwar-
me, wie Energie fir Pumpen und Brenner). Dazu gehdrt auch
die Energie fiir die Erwarmung der Zuluft, soweit sie nicht der
Nachwarmung bei Befeuchtung und/oder Entfeuchtung dient.



Anhang A-117

Warme flir Warmwasser ~ Wassererwarmung (inkl. elektrische Hilfsenergie fiir die
Chaleur pour I'eau chaude sa- Speicherung, Verteilung und Abgabe von Warmwasser, wie

nitaire Energie fir Pumpen und elektrische Begleitheizungen).
EWW
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4.41

4.4.2

Berechnete Energiekennzahl
Berechnungsverfahren

Die Berechnung der Energiekennzahl erfolgt mit den Tabellen 4.1 bis 4.4. Ausgehend von der
thermischen Nutzenergie fur Raumheizung, Warmwasser und Kihlung Uber die thermischen
Verteilsysteme (Tabelle 4.1) und Erzeugungssysteme (Tabelle 4.2) wird in Tabelle 4.3 die Ge-
samtenergie inklusive nicht thermische Verwendungszwecke (Liftung, Beleuchtung, Be-
triebseinrichtungen) und mit allfélliger Elektrizitatsproduktion aus erneuerbaren Energien darge-
stellt. Durch Gewichtung und Summierung Uber die Energietrager ergibt sich die Energiekenn-
zahl. Durch Aufteilung der von den einzelnen thermischen Erzeugungssystemen bendétigten
Energie auf die Verwendungszwecke erhalt man die Energiekennzahl nach Verwendungszwe-
cken (Tabelle 4.4).

Thermische Verteilsysteme

Tabelle 4.1 hat eine Spalte fiir jedes thermische Verteilsystem mit einer frei wahlbaren Bezeich-
nung (Bezeichnungen in Tabelle 4.1 sind beispielhaft). Spalten kénnen weggelassen werden
und zusatzliche Spalten kdnnen eingefligt werden. Wird die Luft in einer mechanischen Lf-
tungsanlage geheizt oder gekihlt, gilt die Liftungsanlage als Verteilsystem fir die Raumhei-
zung bez. fiir die Kihlung.

Der Heizwarmebedarf Qh, der Warmebedarf fir Warmwasser Qww und der Kaltebedarf QC
werden separat fir jedes Verteilsystem bezogen auf die dem betreffenden Verteilsystem zuge-
ordnete Energiebezugsflache bestimmt und in die oberste Zeile von Tabelle 4 eingetragen. Die
absoluten Werte in Zeile 1 (MJ oder kWh) werden durch Multiplikation mit der in zweitobersten
Zeile eingetragenen, fiir das betreffende Verteilsystem zutreffenden Energiebezugsflachen be-
rechnet. Die weiteren Berechnungen erfolgen mit absoluten Werten.

Tabelle 4.1 Thermische Verteilsysteme

Raumheizung Warmwasser Kihlung

Bezeichnung H1 H2 H3 | WwW1 | Ww2 | C1 C2 C3

Warme-/Kaltebedarf pro EBF

Energiebezugsflache

1 | Warme-/Kaltebedarf

elektrische Hilfsenergie

thermische Verluste

ruckgewinnbare Verluste

(62 I = G I I \O)

thermischer Input
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Fir jedes Verteilsystem werden die bendétigten Hilfsenergien, die thermischen Verluste und die
riickgewinnbaren Verluste (Verluste innerhalb der thermischen Gebaudehiille) bestimmt und in
die Zeilen 2 bis 4 eingetragen. Der Elektrizitatsbedarf fir die Liftung gilt nicht als Hilfsenergie,
sondern als eigenstandiger Bedarf (vgl. Tabelle 4.3).

Der thermische Input in die Verteilsysteme (Zeile 5) ergibt sich aus der Summe des Warme-
/Kaltebedarfs (Zeile 1) und der thermischen Verluste (Zeile 3).

Thermische Erzeugungssysteme

In Tabelle 4.2 hat es fiir jedes thermische Erzeugungssystem eine Spalte. Zu den thermischen
Erzeugungssystemen gehoéren auch Warme-Kraft-Kopplungen, Warmepumpen, Kaltemaschi-
nen und thermische Solarkollektoren.

In Zeile 6 sind die Verteilsysteme angegeben, welche vom betreffenden Erzeugungssystem
gespiesen werden (Angaben beispielhaft).

In Zeile 7 ist der fur die Speisung der betreffenden Verteilsysteme notwendige und vom betref-
fenden Erzeugungssystem zu liefernde thermische Output angegeben. Er ist gleich der Summe
der thermischen Inputs (Zeile 5) der entsprechenden Verteilsysteme (Zeile 6). Wenn ein Verteil-
system von mehreren Erzeugungssystemen gespiesen wird (z.B. ein Warmwassersystem durch
Solarkollektoren und durch einen Gaskessel), wird der thermische Input dieses Verteilsystems
anteilmassig auf die betreffenden Erzeugungssysteme aufgeteilt.

Bei einer kombinierten Erzeugung von Warme (Raumheizung und/oder Warmwasser) und Kalte
durch eine Carnot-Maschine, wird bei kaltegeflhrtem Betrieb in Zeile 7 nur die Kéltemenge, bei
warmegefiihrtem Betrieb nur die Warmemenge eingetragen. Bei teils warme-, teils kaltegefihr-
tem Betrieb wird das Erzeugungssystem durch 2 Spalten dargestellt.

Tabelle 4.2 Thermische Erzeugungssysteme

Erzeugungssystem | Erzeugungssystem | Erzeugungssystem | Erzeugungssystem
1 2 3 4
6 | gespeiste Verteil- H1 + WWA1 H2 + H3 + WW2 C1 C2+C3

systeme

7 | thermischer Out-
put

8 | elektrischer Out-
put

9 | elektrische Hilfs-
energie

10 | thermische Ver-

luste

11 | riickgewinnbare
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Verluste

12 | Total riickgewinn-
bare Verluste

13 | Ausnutzungsfaktor

14 | Total rickgewon-
nene Verluste

15 | Energie-Input

16 | Energietrager

17 | Total Hilfsenergie

Der elektrische Output von Warme-Kraft-Kopplungssystemen wird in Zeile 8 angegeben.

Fir jedes Erzeugungssystem werden die bendétigten Hilfsenergien, die thermischen Verluste

und die riickgewinnbaren Verluste bestimmt und in den Zeilen 9 bis 11 eingetragen.

Die Summe der riickgewinnbaren Verluste der Verteilsysteme (Zeile 4) und der Erzeugungssys-
teme (Zeile 11) werden in Zeile 12 eingetragen. Die riickgewonnenen Verluste (Zeile 14) wer-
den durch Multiplikation der riickgewinnbaren Verlusten (Zeile 12) mit einem pauschalen Aus-

nutzungsfaktor (Zeile 13) berechnet.

Der Energie-Input fiir die Erzeugungssysteme (Zeile 15) ist gleich der Summe aus dem thermi-
schen Output (Zeile 7) und den thermischen Verlusten (Zeile 10) minus die riickgewonnen Ver-
luste (Zeile 14) . Dazu kommt bei der Warme-Kraft-Kopplung der elektrische Output (Zeile 8).
Der Energieinput von Warmepumpen und Kaltemaschinen wird mittels der Jahresarbeitszahl
auf Grund des thermischen Outputs (Zeile 7) berechnet. Der Energieinput von thermischen So-

larkollektoren (Zeile 15) wird gleich Null gesetzt.

In Zeile 16 wird der Energietrager fir den Energieinput von Zeile 15 angegeben. Die Summe
der elektrischen Hilfsenergie des Erzeugungssystems (Zeile 9) und der elektrischen Hilfsener-
gie der dazugehorigen Verteilsysteme (Zeile 2) wird in Zeile 17 angegeben. Wenn ein Verteil-
system von mehreren Erzeugungssystemen gespiesen wird, wird die Hilfsenergie dieses Ver-

teilsystems anteilmassig auf die betreffenden Erzeugungssysteme aufgeteilt.

Netto gelieferte Energie

Fir jedes Erzeugungssystem werden der Energie-Input (Zeile 15), bei der Warme-Kraft-
Kopplung der elektrische Output (Zeile 8) und fir alle Systeme das Total Hilfsenergie (Zeile 17)
in die entsprechenden Zellen der Tabelle 4.3 Uibertragen. Der Energieinput (Zeile 15) wird zu-
satzlich in die Zelle des zutreffenden Energietragers eingetragen. Das Total Hilfsenergie wird in
die Spalte ,Elektrizitat* Ubertragen. Der elektrische Output wird als negativer Wert in die Spalte

+Elektrizitat* eingetragen.
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Der Elektrizitatsbedarf fur Luftung (Zeile 22), Beleuchtung (Zeile 23) und Betriebseinrichtungen
(Zeile 24) wird in die entsprechenden Zellen der Spalte Elektrizitat eingetragen. Die Elektrizi-
tatsproduktion aus erneuerbaren Energien (Zeile 25: Photovoltaik ; Zeile 26: Wind) wird als ne-
gativer Wert in die Spalte ,Elektrizitat* eingetragen.

Die netto gelieferte Energie pro Energietrager (Zeile 27) ergibt sich aus der Summe der Zeilen
118bis 26. Ein positiver Wert bedeutet gelieferte Energie; ein negativer Wert bedeutet zurlick-
gelieferte Energie. Die netto gewichtete gelieferte Energie (Zeile 29) ergibt sich aus dem Pro-
dukt der netto gelieferten Energie (Zeile 27) mit den Gewichtungsfaktoren (Zeile 28).

Wenn unterschiedliche Gewichtungsfaktoren verwendet werden fir gelieferte und zuriickgelie-
ferte Energie oder fur Energietrager mit bestimmten Lieferzeiten (Fernwarme im Sommer oder
Winter, Fernwarme fiir Heizung oder Warmwasser, Elektrizitdt am Tag oder in der Nacht), sind
zusatzliche Spalten notwendig (siehe Beispiel in Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3 Bestimmung der netto gelieferte Energie

Energietrager

Energie Input (Zeile 15)
elektrischer Output (Zeile 8)
Total Hilfsenergie (Zeile 17)
Fernwarme im Winter
Fernwarme im Sommer

Heizol
Erdgas
Kohle
Holz
Fernkalte
Biogas

Erzeugungssysteme

Elektrizitat

gewichtete Energie

18 Erzeugungs- | H1 +
system 1 WW1

19 Erzeugungs- | H2 + H3
system 2 + WW2

20 Erzeugungs- | C1
system 3

21 Erzeugungs- | C2 + C3
system 4

22 Luftung

23 Beleuchtung

24 Betriebseinrichtungen

25 Photovoltaik-Anlage

26 Windgenerator

27 netto gelieferte Energie

28 Gewichtungsfaktoren

29 gewichtete, netto gelie-

econcept / AMSTEIN+tWALTHERT




A-122

4.4.5

4.4.6

ferte Energie nach E-
nergietrager

Energiebezugsflache

30 Teilenergiekennzahlen
nach Energietrager und
Energiekennzahl

Die Teilenergiekennzahlen nach Energietrager in Zeile 30 ergeben sich durch die Teilung der
netto gewichteten gelieferten Energien (Zeile 29) durch die Energiebezugsflache.

Die gewichtete Energie pro Zeile (Spalte rechts aussen) wird berechnet, indem die Energie fir
jeden Energietrager mit dem zutreffenden Gewichtungsfaktor (Zeile 28) multipliziert wird und
dann die Summe uber alle Energietrager gebildet wird.

Die gesamte gewichtete, netto gelieferte Energie des Gebaudes (Zeile 29, Zelle rechts aussen)
ergibt sich aus der Summe der Werte nach Energietrager (Zeile 29) oder aus der Summe der
Werte nach Erzeugungssystem bzw. Verwendungszeck (Spalte rechts aussen). Die beiden
Summen mussen Ubereinstimmen. Die Energiekennzahl des Gebaudes ergibt sich durch Tei-
lung dieses Werts durch die Energiebezugsflache bzw. durch die Summe der Teilenergiekenn-
zahlen nach Energietrager.

Netto gelieferte Energie ohne Eigenproduktion erneuerbarer Energien

Die netto gelieferte Energie ohne Eigenproduktion erneuerbarer Energien erhalt man, indem in
Tabelle 4.2 der thermische Output (Zeile 7) des auf erneuerbarer Energie beruhenden Erzeu-
gungssystems (z.B. Solarkollektoren) auf das zutreffende alternative Erzeugungssystem (z.B.
Gasheizung) umgeteilt wird und in Tabelle 4.3 die Elektrizitdtsproduktion aus erneuerbaren E-
nergien (Zeile 25 und 26) gleich Null gesetzt wird.

Energiekennzahl nach Verwendungszweck

Wenn die einzelnen Erzeugungssysteme eindeutig den verschiedenen thermischen Verwen-
dungszwecken (Raumheizung, Warmwasser, Kuhlung) zugeordnet werden kénnen (z.B. keine
kombinierten Systeme fir Raumheizung und Warmwasser), ist der Energiebedarf fir die einzel-
nen Verwendungszwecke direkt aus Tabelle 4.3 ersichtlich und kann in Tabelle 4.4 bertragen

werden.

Bei kombinierten Erzeugungssystemen kann die gewichtete Energie des betreffenden Erzeu-
gungssystems in der Spalte rechts aussen proportional zum Warme-/Kaltebedarf (Zeile 1) auf
die thermischen Verwendungszecke Raumheizung, Warmwasser und Kihlung aufgeteilt wer-
den. Daraus ergibt sich eine Aufteilung der Energiekennzahl nach Verwendungszeck gemass
Tabelle 4.4.

Tabelle 4.4 Aufteilung der Energiekennzahl nach Verwendungszweck
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4.5

4.51

Verwendungszweck Teilenergiekennzahlen nach Verwen-
dungszweck und Total

Raumheizung

Warmwasser

Kihlung

Liftung

Beleuchtung

Betriebseinrichtungen

Total

Gemessene Energiekennzahl
Netto gelieferte Energie

Tabelle 4.5 enthalt fur jeden gelieferten oder zurilickgelieferten Energietrager eine Spalte. Die

Tabelle ist dem betreffenden Gebaude anzupassen.

Der Energieverbrauch pro Energietrager wird durch direkte Messung (z.B. Olverbrauchszahler,
Gaszahler, Stromzahler, Warmezahler) oder durch Lieferantenrechnung und Feststellung des
Bestandes (z.B. Olstandsmessung, Messung des Holzbestandes) am Anfang und am Ende der
Messperiode bestimmt. Der Energieverbrauch kann in den Zeilen 2 und 3 in physischen Einhei-

ten (I, kg, m3 usw.) oder in Energieeinheiten (MJ oder kWh) angegeben werden.

In der Zeile 4 wird die Differenz zwischen den Zeilen 2 und 3 angegeben. Mit dem Umrech-
nungsfaktor (Zeile 5) wird die netto gelieferte Energie (Zeile 4) von einer allfalligen physische
Einheit in die gewahlte Energieeinheit umgerechnet und in Zeile 6 eingetragen. Mit dem Ge-
wichtungsfaktor (Zeile 7) wird die netto gelieferte Energie von Endenergie auf Primarenergie

umgerechnet und in Zeile (7) eingetragen.

Durch Teilung durch die Energiebezugsflache erhalt man die Teilenergiekennzahlen nach E-

nergietrager (Zeile 8) und als deren Summe die Energiekennzahl (Zeile 8, Zelle ganz rechts).

Die umgerechnete und gewichtete, gelieferte bzw. zuriickgelieferte Energie (Zeilen 3 bzw. 4,
Spalte ganz rechts) erhalt man, indem die Werte fir die einzelnen Energietrager mit den zutref-
fenden Umrechnungsfaktoren und Gewichtungsfaktoren multipliziert werden und dann die

Summe Uber die Energietrager gebildet wird.
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Tabelle 4.5 Gemessene Energiebewertung

Energietrager Brennstoffe Thermische | Elektrizitat 5 O
Energie Sy
L] 2
) - = & S o
El o 28 53| §¢
5| @ o :g :E g 2 E % L:]J) @ _<C_3
N 2l | N ElE|Q 2F| S| 23
Zeile T o || 2| & & @ Sw N 5o
1 Einheit (kWh, MJ, 1, kg, m3 etc.) -
2 gelieferte Energie
3 zuriickgelieferte Energie
4 netto gelieferte Energie
5 Umrechnungsfaktor auf Energie-
einheit
6 netto gelieferte Energie in Ener-
gieeinheit
7 Gewichtungsfaktoren
8 netto gelieferte gewichtete Energie
Energiebezugsflache
9 Teilenergiekennzahlen und Ener-
giekennzahl
4.5.2 Netto gelieferte Energie ohne Eigenproduktion erneuerbarer Energien

Zur Bestimmung der Energiekennzahl ohne Eigenproduktion erneuerbarer Energien muss die
Produktion aus erneuerbaren Energien geschatzt oder gemessen werden (z.B. Warmezahler
fur Solarkollektoren, Stromzahler fir Stromproduktion).

Die Energiekennzahl ohne Eigenproduktion aus erneuerbaren Energietragern ergibt sich aus
der Summe der gewichteten netto gelieferten Energie plus der Summe der gewichteten produ-
zierten erneuerbaren Energie. Fur die erneuerbaren Energietrager werden die Gewichtungsfak-
toren der Energietrager, welche durch sie ersetzt werden, eingesetzt.
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A-7 In den kantonalen Erhebungen BS, GE,
ZH verwendete Formeln zur
Berechnung der Energiekennzahlen

A-7.1 Basel

A-7.1.1 Gebaudetypen

Liegenschaftsarten

EFH freistehend

EFH Eckhaus (REFH)
EFH eingebaut (REFH)
MFH Wohnen

MFH Mischnutzung

a b~ WON -

A-7.1.2 Formeln, mit denen der spez. Energieverbrauch gem. Bericht BS
berechnet wurde

[Heizperiode0203] + [Heizperiode0102] + [Heizperiode0001]

[MW_Hp] = 3

[Faktor] = 3348 427 * 084

3(2804 +2818+2618)

[Hzg] = If ([Warmwassererzeugung] = "Heizung", 1, 0)

[F_Hl = 1 - [Hzg] * 0.25

[F_WW] = If ([Verbrauch Elektrisch] >0, 0, 0.33)

[MW_Hp] *[Faktor] * [F_H]

[E_HT = - -
[beheizte Flache]

[Heizperiode0203] *[Faktor] * [F_H]
[beheizte Flache]

[E_H2] =

[E_WW1] = [E_H1]* [F_WW]

[Verbrauch Elektrisch] *3.6
[beheizte Flache]

[E_WW?2] = If [F_ WW] = 0, [ j [E_H2] * [F_WW])

[E_HWW1] = [E_H1+ [E_WW1]
[E_HWW2] = [E_H2]+ [E_WW?2]

Dabei bedeutet:
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[MW_Hp] : Mittelwert des Heizdlverbrauchs pro Heizperiode in Liter

[Heizperide0203] : Heizdlverbrauch wahrend der Heizperiode vom 1.10.2002 bis zum
30.9.2003 in Liter

[Faktor] : Korrekturfaktor, der aus dem Term flr die Klimakorrektur und dem
Heizwert des Heizols in MJ pro Liter besteht

[Hzg]: Faktor, der beschreibt, ob die Warmwassererzeugung uber die
Heizung geschieht

[Warmwassererzeugung] : Variable die, die Art der Warmwassererzeugung beschreibt

[F_H: Faktor, der den Anteil der Heizung am Heizoélverbrauch beschreibt

[F_wWwj: Faktor, der den Anteil des Heizolverbrauchs fir die Warmwasser-

[Verbrauch Elektrisch] :

[E_H1]:

[beheizteFlache] :

[E_H2]:

[E_WW1:

[E_WW2]:

[E_HWW1]:

[E_HWW2]:

erzeugung beschreibt

Elektrizitatsverbrauch fir die Warmwassererwarmung in kWh

spez. Energieverbrauch fiir die Raumheizung in MJ/m?a (iber die
Heizperioden 00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt und klimakorrigiert

Beheizte Flache aus dem Fragebogen, resp. aus der Grundflache
und der Anzahl Stockwerke errechnet

spez. Energieverbrauch fiir die Raumheizung in MJ/m?a der Heiz-
periode 02/03 klimakorrigiert

spez. Energieverbrauch (fossil) fir die Warmwassererzeugung in
MJ/m?a (iber die Heizperioden 00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt

spez. Energieverbrauch (fossil und elektrisch) fir die Warmwas-
sererzeugung in MJ/m?a fiir die Heizperiode 02/03

spez. Energieverbrauch (fossil) fir die Raumheizung (klimakorri-

giert) und die Warmwassererzeugung in MJ/m?a (iber die Heizpe-
rioden 00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt

spez. Energieverbrauch (fossil und elektrisch) fir die Raumhei-

zung (klimakorrigiert) und die Warmwassererzeugung in MJ/m?a
fur die Heizperiode 02/03
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A-7.1.3 Formeln zur Umrechnung des spez. Energieverbrauchs in EKZ

gem. SIA 180/4

EFH (1 - 3) MFH (4 - 5)
[EKZ_H1] = [E_H1]/1.43 [E_H1]/1.57
[EKZ_H2] = [E_H2]/1.43 [E_H2]/1.57

[EKZ_WWA1] = [E_WWA1]/1.43 [E_WW1]/1.57
[EKZ_WW2] = [E_WW2]/ 1.43 [E_WW2]/1.57
[EKZ_HWWA1] = [E_HWW1]/ 1.43 [E_HWW1]/1.57
[EKZ_HWW2] = [E_HWW2] / 1.43 [E_HWW2] / 1.57

Dabei bedeutet:

[EKZ H1]:

[EKZ H2]:

[EKZ WW1]:

[EKZ WW2]:

[EKZ HWW1]:

[EKZ HWW?2]:

Energiekennzahl fiir die Raumheizung in MJ/m?a (iber die Heizpe-
rioden 00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt und klimakorrigiert

Energiekennzahl fiir die Raumheizung in MJ/m?a der Heizperiode
02/03 klimakorrigiert

Energiekennzahl (fossil) fiir die Warmwassererzeugung in MJ/m?a
Uber die Heizperioden 00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt

Energiekennzahl (fossil und elektrisch) fur die Warmwassererzeu-
gung in MJ/m?a fiir die Heizperiode 02/03

Energiekennzahl (fossil) fir die Raumheizung (klimakorrigiert) und

die Warmwassererzeugung in MJ/m?a (ber die Heizperioden
00/01, 01/02 und 02/03 gemittelt

Energiekennzahl (fossil und elektrisch) flir die Raumheizung (kli-

makorrigiert) und die Warmwassererzeugung in MJ/m?a fiir die
Heizperiode 02/03
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Basel
Saison Energieverbrauch 1.7. bis 30.6.
HGT2012 3348 (00/01: 2618; 01/02: 2818; 02/03:2804)

Klimakorrektur bei komb. Warmwas-

. wird auf 100% des Energieverbrauchs angewendet!
sererwarmung

Energietrager Heizol

Ubersicht iiber die Datengrundlagen fiir die Erhebung und Berechnung von
Energiekennzahlen durch das AUE in Basel

A-7.2 Genf

A-7.2.1 Calcul de l'indice de dépense chaleur33

L’indice de dépense chaleur IDC représente I'énergie finale en MJ consommée pour la
production de chaleur pendant une année normale dans un batiment, divisée par la
surface de référence de ce batiment en m?.

C*c*[a+b*[ DJ année référence D

DJ_année considérée
SRE

IDC =

C: consommation annuelle d'énergie pour la production de chaleur, exprimée
dans l'unité usuelle de mesure de I'agent énergétique (I ; kg ; m3 ; kWh). Cette
consommation est celle que I'on retrouve dans le décompte de chauffage or-
dinaire.

C: facteur exprimant le pouvoir calorifique inférieur du combustible en Mégajou-
les par unité de mesure de I'agent énergétique (MJ/I ; MJ/kg ; MJ/ m3). Voir
aussi chapitre 9.

a part relative a 'eau chaude (fraction de la consommation utilisée pour la pro-
duction d'eau chaude et, par conséquent, non influencée par le climat)

b part relative au chauffage (fraction de la consommation utilisée pour le chauf-
fage et, par conséquent, influencée par le climat)

avec. a+b=1et pardéfaut,a=0,3etb=0,7

33 Departement du Territoire (2006). Directive pour le calcul de l'indice de dépense de chaleur. Genéve
Mars 2006
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DJ année de référence : nombre de degrés-jours 12/18 de I'année de référence selon
la SIA 381/3 a Genéve

DJ année considérée : nombre de degrés-jours 12/18 mesurés pour I'année ou la
saison considérée a Genéve.

Remarque : la saison mai 200X a avril 200Y est appelée saison 200Y.

SRE : surface de référence énergétique [m2], soit la surface brute
de plancher chauffé telle que définie au chiffre 2.3 de la re-
commandation SIA 180/4

_Agent énergétique Pouvoir calorifique CO? [kg/GJ]
Huile extra légeére, en [litres] 36 [MJ/litre] 73.0
Gaz, en [KWh] (selon facture SIG) 3.3 [MJpcilkWhpes] 55.0
CAD tarifié SIG Lignon, en [kWh] 3.892 [MJnormatises/KWhutie] 64.7
CAD tarifi¢ CADIOM, en [kWh] 3.892 [MJnormaiisss/kWhuie] 41.2
Huile ultra légére, en [litres] 35.5 [MJ/litre] 73.0
CAD réparti (de mazout), en [kWh] 3.6 [MJ/kWh] 73.0
CAD réparti (de gaz), en [kWh] 3.6 [MJ/kWh] 55.0
CAD réparti (de renouvelable), en [kWh] 3.6 [MJ/kWh] 0
Bois plaquettes, en [m?] 4'000 [MJ/m?] 0
Bois granulés, en [t] 18'000 [MJA] 73.0
Vente de chaleur, en [kWh] 3.6 [MJ/kWh] 55.0

Pouvoirs calorifiques et émissions de CO?

Genf

Saison Energieverbrauch 1.5. bis 30.4.

HGT1an2 2659 (04/05: 2520)

Klimakorrektur 70 % des Energieverbrauchs
Energietrager Gas, Heizol, Fernwarme, Erneuerbare

Ubersicht iiber die Datengrundlagen fiir die Erhebung und Berechnung von
Energiekennzahlen durch das Departement du Territoire in Genf
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A-7.3 Zurich

A-7.3.1 Dokumentation Auswertung Energiekennzahl aus
Stichprobenerhebung34

Einleitung

Die Energiekennzahl von Wohnbauten wird mit der Auswertung von OI- und Gas-
verbrauchsdaten ermittelt. Es handelt sich nicht um eine Vollerhebung, sondern um
eine Stichprobe.

Statistische Zielwerte

Als statistische Werte werden die Mittel-, Minimal-, Maximal- und Medianwerte nach
Bauperioden ermittelt. Die drei erstgenannten Werte werden in der Access-Datenbank
(G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzah\Energiekennzahl.mdb) errechnet. Der Medi-
anwert wird im Excel (G:\EflPlanung\Projekte\Energiekennzahl\Auswertung Stichpro-
be.xls) berechnet.

Grundlagen
Ol-Verbrauchsdaten

Die Feuerungskontrolleure liefern aus Adliswil, Bachenbiilach und Bilach OI-
verbrauchsdaten von Gebauden. Zur Zeit liegen folgende Anzahl Olverbrauchsdaten
vor.

Jahr Adliswil Bachenbllach Bllach Total
2001 110 39 111 260
2002 137 28 77 242
2003 359 0 68 425
2004 0 40 56 96
2005

Total 606 67 256 1023

Bei 230 Geb&uden wurde bisher zweimal abgelesen (23 x Bachenbulach, 92 x Bulach).

Gas-Verbrauchsdaten

Die Gasversorgungen Adliswil und Uster liefern die Gasverbrauchsdaten von Gebau-
den.

Jahr Adliswil Uster Total
Einheit kWh Bm?®
2002 222 222

34 Thrier, A. (2006). Dokumentation Auswertung Energiekennzahl aus Stichprobenerhebung. Zirich Bau-

direktion AWEL Abteilung Energie.
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2003 223 1511 2102
2004 225 1500 1725
2005 1511 1511

In Adliswil handelt es sich bei den Ablesedaten um das Kalenderjahr, in Uster um das
Hydrologische Jahr (Oktober bis September).

Der Brennwert eines Bm?® in Uster betragt:

kWh 2003 2004 2005
Sommer 10.671 10.500 10.468
Winter 10.787 10.722 10.722
Gemittelt 10.750 10.660

Die Normwerte eines Bm? betragen:

Normwerte | Erdgas H | Erdgas L
Ho 11.46 9.78
Hu 10.35 8.83
Ho/Hu 1.11 1.11

Verwenden der vorhandenen Daten

Fur die Bestimmung der jahrlichen Entwicklung der Energiekennzahlen werden folgen-
de Daten verwendet:

Gas = aktuellstes Jahr
Ol = die 3 aktuellsten Jahre.

Gebaudevolumen

Das Gebaudevolumen wird der Datenbank der Gebaudeversicherung des Kantons
Zirich (GVZ) enthommen.

Berechnungsannahmen
Umrechnungsfaktor fiir Bestimmung der EBF aus dem Geb&udevolumen

Das Planungsbiiro SKW untersuchte alle Gebaude, deren Olverbrauch uns fiir das
Jahr 2001 gemeldet wurde, zur Bestimmung der EBF. Aufgrund des bekannten Ge-
baudevolumens musste ein Umrechnungsfaktor fiir die Bestimmung der EBF festgelegt
werden. Die Untersuchung ergab folgende Werte:

Anzahl Geschosse | Umrechnungsfaktor
1-2 4.10
2-3 3.75
3-4 3.50
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Wenn die Geschossanzahl nicht bekannt ist, wird mit einem Umrechnungsfaktor von
4.05 gerechnet.

(Siehe: G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzah\UmrechnungV_EBF .xls)

Bauten ohne Warmwasser

Bei Bauten ohne Warmwasser wird ein geschatzter Verbrauch von 30 kWh / m2 * Jahr
dazugezahlt. Wenn keine Angaben vorhanden sind, werden diese Angaben aus den
GWR-Daten ermittelt (sh. weiter unten).

Umgang mit Ausreissern nach Bestimmung der EKZ

Je 2% der hdéchsten und tiefsten Ausreisser werden fur die Ermittlung der statistischen
Werte nicht weiter berticksichtigt.

Klimakorrektur
3/4 des Ol- und Gasverbrauchs wird klimakorrigiert (Normjahr = 3717 HGT).
1/4 des OI- und Gasverbrauchs wird belassen (Warmwasser).

Korrektur Heizwert Ho und Hu bei Gas

Korrekturfaktor Ho/Hu = 1/1.11 = 0.9. Der Korrekturfaktor 0.9 wird bei Gebauden der
Bauperioden vor 1946 angewendet.

Korrektur der Gas-Energiekennzahl-Veranderung gegeniiber dem Vorjahr

Etwa 3/4 der rund 2000 ausgewerteten Energiekennzahlen basieren auf den erhobe-
nen Gasdaten von Uster. Der durchschnittliche jahrlich Energieinhalt eines Bm® Gas
weist betrachtliche Unterschiede auf (siehe 1.3 Brennwert Gas). Um allfallige Messfeh-
ler bei der Bestimmung des Energieinhalts auszugleichen, wird die berechnete Ener-
giekennzahl der Neubauten (ab 1995 bis 2000) fir die Auswertungsjahre 2003 und
2004 gleichgesetzt. Dazu ist folgender Korrekturfaktor notwendig:

Jahr E-Zahl Formel Korrektur-
Neubauten ab 1995 faktor
2003 114.00 - 0
2004 111.08 =114/111.08 1.026
2005 109.93 =114/109.93 1.037

Mit dem Korrekturfaktor werden alle ermittelten Energiekennzahlen der Gasdaten flr
die Jahre 2004 und 2005 multipliziert. Siehe G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl\
Korrekturfaktor-Brennwert.xls.

=> Die obgenannten Annahmen sind in die Abfragen [ qryEKZ_1] und
[_agryEKZGas_1]/[_qryEKZGas_1KorrekturBrennwert] integriert.
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Plausibilisierung der Gebdude- und Wohnungsregister-Daten (GWR)

Es werden nur die Daten weiterverwendet die folgende Plausibilisierungen erfillen

- Heizungsart = Code "7103" (Zentralheizung fir das ganze Gebaude)

- Energietrager = Code "7203" (Erdgas) oder Code "7201" (OI)

- gbKategorie = Code "1021" (EFH) oder Code "1025" (MFH), beide mit ausschliessli-
cher Wohnnutzung

- Energietrager WW = "Ja" oder "Nein"

Plausibilisierung der Gebdudeversicherungs-Daten

Es werden nur die Daten weiterverwendet die folgende Plausibilisierung erfiillen

- Nutzungscode = Codes "2000" bis "2999" (Wohngebaude)

A-7.3.2 Vorgehen fiir Auswertung der Stichprobenerhebung

Oldaten
Datentibernahme der Feuerungskontrolleure

Die gemeldeten Olverbrauchsdaten in die Tabellenblatter [Lieferung200X] der Excelta-
bellen

e OelverbrauchAdliswil.xls
e OelverbrauchBuelach.xls
e OelverbrauchBachenbuelach.xls

unter G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl\Datenlieferung kopieren. Danach aufbe-
reitet in die Tabellenblatter [Fokus200X] kopieren.

e Gebaudenummer als Zahl z.B. 5300975 oder 13103567
e beim Warmwasser (WW) Ja/Nein ebenfalls als Zahl Nein=0/Ja=1.

Import in Access

Ganze Tabellen [Fokus200X] in Access importieren. Dann GVZ-Nummer auf 'Long
Integer' konvertieren. WW in 'Ja/Nein' konvertieren. Die Felder Verbraucher und Jahr in
Double belassen.

Anfiigen an [tblOel]

Mit der Abfrage [qryAnfuegenOel] die neuen Daten an die Tabelle mit den OI-
verbrauchsdaten anfligen. Achtung: in der Entwurfsansicht die richtigen Tabellen ein-
fugen!

Weitere manuelle Arbeitsschritte

1. Alle Datensatze in der Tabelle [tbl_qryEKZ] I6schen
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2. DB komprimieren (damit Autowert auf Null gesetzt wird)

3. Mit der Anfligeabfrage [ _qryEKZ_1] neue Daten in die Tabelle [tbl_qryEKZ] abfillen.
4. In den Abfragen [_qryEKZ 4] und [_qryEKZ_Median] die gewiinschte Bauperiode
auswahlen.

Grafik im Excel erstellen

Die Abfragen LqryEKZ-41 und [ qryEKZ Median] in die Exceltabelle
G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl\AuswertungStichprobe.xls kopieren.

Gasdaten
Datentbernahme

Die Excel-Dateien der Gemeinden unter G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl
\Datenlieferung ablegen und dann aufbereiten (Vorlagen [AdliswilGas2003Bearbeitet]
und [UsterEinstoffheizung2003Bearbeitet]).

Umrechnungsfaktor: 1 m* Gas = 40.3 MJ = 11.2 kWh.

Import in Access

Alle Felder im Excel markieren und provisorisch als Tabelle ins Access kopieren. Feld-
datentypen Uberprifen!

Weiterbearbeitung im Access

1. Die provisorische Access-Tabelle mit [ _grytblGasverbrauch] an [tblGasverbrauch]
anfligen.

2. Prifen, ob die Tabellenerstellungsabfrage [ _qryGasGWR] noch aktuell ist.

3. Prifen, ob die Abfrage [ gqryEKZGas_0] noch aktuell ist.

4. Prifen, ob die Abfrage [_qryEKZGas_ 1] noch richtig ist.

5. Alle Datenséatze in der Tabelle [tbl_qryEKZGas] lI6schen

6. DB komprimieren (damit Autowert auf Null gesetzt wird)

7. Mit der Anfligeabfrage [_qryEKZGas_2] neue Daten in die Tabelle [tbl_gryEKZGas]
abfullen.

8. In der Abfrage [ qryEKZGas_3] kann bei der Gebaudenummer mit dem Kriterium
[Zwischen 131xxxxx Und 132xxxxx] (z.B. fur Adliswil) die Gemeinde ausgewahlt wer-
den. Ohne Kriterium werden alle Gasdaten gerechnet.

9. In den Abfragen [_qryEKZGas_4] und [_qryEKZGas_Median] die gewtinschte Bau-
periode auswahlen.

10. Die Resultate der Abfrage [_qryEKZGas_4] werden in die Exceldatei [Korrekturfak-
torBrennwert.xls.] kopiert. In dieser Datei wird der Korrekturfaktor berechnet.

11. Der Korrekturfaktor wird in der Abfrage [_qryEKZGas_1KorrekturBrennwert] beim
Feld [EKZ] angepasst

12. Alle Datensatze in der Tabelle [tbl_qryEKZGas] I6schen

13. DB komprimieren (damit Autowert auf Null gesetzt wird)
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14. Mit der Anfiigeabfrage [ qryEKZGas_2KorrekturBrennwert] neue Daten in die Ta-
belle [tbl_gryEKZGas] abfillen.

15. Anschliessend gemass den Schritten 8. und 9. fortfahren.

Grafik im Excel erstellen

Die Abfragen [ qryEKZGas_4] und [ qryEKZGas Median] in die Exceltabelle unter
G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl\AuswertungStichprobe.xls kopieren.

Zusammenfiihren der Gas- und Oldaten

Weitere manuelle Arbeitsschritte

1. Alle Datensatze in der Tabelle [tbl_qryEKZGasOel] I6schen

2. DB komprimieren (damit Autowert auf Null gesetzt wird)

3. Mit den Anfligeabfragen [ _qryEKZGas_2KorrekturBrennwert] und [ _qryEKZ 2] die
Tabelle [tbl_qgryEKZGasOel] neu abfiillen.

(ACHTUNG: an die anzufiigende Tabelle auf [tbl_qryEKZGasOel] einstellen)

4. Von Hand mussen in [tbl_qryEKZGasOel] die untersten und obersten 2% der Aus-
reisser geldscht werden.

5. In den Abfragen [_qryEKZGasOel_4] und [_qryEKZGasOel_Median] die gewlinschte
Bauperiode auswahlen.

Grafik im Excel erstellen

Die Abfragen LgryEKZGasOel-41 und LqryEKZGasOel-Median] in die Exceltabelle
unter G:\Ef\Planung\Projekte\Energiekennzahl\AuswertungStichprobe.xks kopieren.

Zirich
Saison Energieverbrauch | 1.7. bis 30.6. ?7?
HGT 20112 3717 (04/05: 3423)

Klimakorrektur bei komb. | 75 % des Energieverbrauchs der Heizung
Warmwassererwarmung

Klimakorrektur bei getr. 75 % des Energieverbrauchs der Heizung!
Warmwassererwarmung
Energietrager Gas, Heizol
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