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1 Zusammenfassung

Ausgangslage

Im Jahr 2001 initialisierte die Stadt Zirich unter dem Titel 7-Meilenschritte ein energiepolitisches Pro-
gramm mit dem Ziel

< den Energiestandard fir stadtische Bauten gemass Masterplan Energie festzulegen.

« weitergehende Impulse fur eine nachhaltige Entwicklung des Gebaudeparks zu geben.

» die Weichenstellung in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft als langfristige Perspektive vorzubereiten
(ab 2008).

Zu diesem Zweck formulierte die Stadt Zdrich 7 Meilenschritte zum umweltgerechten Bauen. Diese
gelten fir stadtische Bauten und Bauvorhaben mit stadtischen Unterstiitzungsleistungen (Baurechte,
finanzielle Beitrage). Bei jedem 7-Meilenschritt bestehen eine Grundvariante zur Umsetzung in der
Breite (ohne 2000W-Option) sowie eine weitergehende Vorgabe, um die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft zu erreichen (2000W-Option).

Zielsetzung

Das Ziel des Projekts war eine quantitative Ex-ante Abschatzung der Wirkung der stadtischen 7-
Meilenschritte-Politik auf den kiinftigen Primarenergieverbrauch und die Treibhausgas-Emissionen ei-
nes Teils des Gebéudesektors mittels des Gebaudeparkmodells (GPM). Hierbei war hypothetisch da-
von auszugehen, dass die 7-Meilenschritte nicht nur im direkten stadtischen Einflussbereich anzu-
wenden sind, sondern z.B. bei allen Wohn- und Blrogebauden auf Stadtgebiet.

Vorgehen zur Wirkungsabschatzung der 7 Meilenschritte-Politik

Zur Abschéatzung der bisherigen und vor allem auch der kinftigen Wirkung kommt das Gebaudepark-
modell (GPM) Stadt Zirich zum Einsatz. Die Wirkungsabschatzung erfolgt unter der Annahme, dass
die 7-Meilenschritte nicht nur auf die stadtischen, sondern auf alle Gebaude in der Stadt Zurich, wel-
che im GP-Modells enthalten sind, angewendet werden (Ein- und Mehrfamilienh&duser sowie Schulen
und Blurogebaude). Die Aussagen umfassen die Betriebsenergie der Gebaude und beziehen sich auf
Energie- und Treibhausgasindikatoren, nicht jedoch auf weitere nachhaltigkeitsrelevante Aspekte.

Um den Effekt der 7-Meilenschritte abschéatzen zu kénnen, wurde zum einen ein eigensténdiges Ver-
gleichsszenario entwickelt, im folgenden Basis-Szenario genannt, welches den Stand der Politik-
massnahmen zu Beginn der 2000er Jahre abbildet und zum anderen zwei Varianten eines 7-
Meilenschritte-Szenarios: fir jeden der 7-Meilenschritte (7-MS) existiert eine Grundvariante ohne
2000-Watt-Option und eine weitergehende 2000-Watt-Option. Die Wirkung der 7-Meilenschritte-Politik
ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Basis-Szenario und der jeweiligen Variante des 7-
Meilenschritte-Szenario. Fir jeden der 7-Meilenschritte wurden entsprechend die Modellparameter
festgelegt, sofern diese im Sinne der Zielsetzung des Projekts und Modellierung als relevant identifi-
ziert wurden Sie werden im Folgenden kurz erlautert:

¢ Meilenschritt 1 — Neubauten Minergie: U-Werte werden ab dem Jahresschritt 2011 bis 2015 der-
gestalt angepasst, dass samtliche Neubauten den Heizwarmebedarfsgrenzwert von Minergie

1
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(2000-Watt-Option: Minergie P) erfullen. Zudem wurden Minergie-Liftungen mit Warmerickgewin-
nung unterstellt.

* Meilenschritt 2 — Sanierungen Minergie: U-Werte und Erneuerungsraten werden ab dem Jah-
resschritt 2011 bis 2015 dergestalt angepasst, dass samtliche ideal-typisch erneuerten Gebaude
den Heizwarmebedarfsgrenzwert von Minergie (Option 2000W-Minergie-Neubauten oder Minergie-
P) erfiillen. Die Liftungssysteme mit Warmertickgewinnung kommen bei etwa einem Drittel der
energetischen Erneuerungen der Wohngeb&ude zum Einsatz

« Meilenschritt 3 — Effizienter Elektrizititseinsatz: Fiir die Wohngebaude wird ein neu entwickel-
tes Geratemodell verwendet, wobei als Annahmen ,80% Topten-Gerate" bei den Haushaltsgeraten
und die Minergie-Grenz bzw. die Zielwerte SIA 380/4 bei der Beleuchtung zugrunde gelegt wurden.
Letzteres gilt auch Biro und Schulgebauden.

e Meilenschritt 4 — Erneuerbare Energien: Erneuerbare Energien werden zum einen in den Ge-
bauden direkt eingesetzt (ohne 2000-Watt-Option bei Neubauten sowie teilweise beim Warmwas-
ser im Gebaudebestand, mit 2000-Watt-Option flachendeckend Uber alle Geb&ude) und zum ande-
ren bei der Fernwarme- und Stromerzeugung. Zu den Erneuerbaren Energien zdhlen Warmeener-
gie aus Solarenergie, Holz und Umweltwarme (Warmepumpe); Warme aus der Kehrichtverbren-
nung wird zu 50% als erneuerbarer Energietrager gezahlt.

« Meilenschritt 7 — Bewirtschaftung: Rein rechnerisch wird davon ausgegangen, dass die Annah-
me der optimalen energetischen Bewirtschaftung bereits in den oben beschriebenen Meilenschrit-
ten enthalten bzw. als ergdnzende Massnahme erforderlich ist, um die volle Wirkung der einzelnen
MS zu erreichen. Dazu gehdren insbesondere auch die Effizienzgewinne, welche Grossverbrau-
cher im Rahmen von Zielvereinbarungen (EWZ-Effizienzbonus) realisieren. Das Stromversor-
gungs-Szenario wird auf seine Kompatibilitdt zu der Annahme bezgl. ewz-Strommix ,naturemade
basic" hin gepruft.

Aus den Schlussfolgerungen, welche sich aus den Modellrechnungen ziehen lassen, werden Empfeh-
lungen zuhanden der Stadt Zirich und weiterer Akteure abgeleitet.

Ergebnisse: Wirkung der 7-Meilenschritte-Politik

Als erstes kann festgehalten werden, dass die 7-Meilenschritte einen substanziellen Teil der Energie-
nutzung im Gebaudebereich abdecken. Zum einen legt die 7-Meilenschritte-Politik einen starken Fo-
kus auf die Steigerung der Energieeffizienz, welche letztlich sowohl der Reduktion der Priméarenergie-
nachfrage als auch der Treibhausgasemissionen dient. Angesprochen wird hierbei der gesamte Neu-
baubereich, die energetische Gebdudeerneuerung und ein markanter Anteil der Elektrizitatsnutzung,
sowohl in Bezug auf Investitions- und Erneuerungsentscheide (Meilenschritte 1 bis 3), als auch in Be-
zug auf die Energiebeschaffung und -nutzung wahrend der Betriebsphase (Meilenschritt 7: Bewirt-
schaftung). Zum anderen wird als Erganzung zur Energieeffizienz mit dem Meilenschritt 4 explizit die
Anwendung der erneuerbaren Energien gefordert.

Ohne diese Massnahmen wirde die Stromnachfrage der untersuchten Geb&audetypen bis 2050 um
rund 20% ansteigen (siehe Tabelle 1). Damit macht sie nahezu zwei Drittel des gesamten Endener-
giebedarfs aus. Die Ubrige Endenergienachfrage (ohne Strom) und die Primérenergienachfrage pro
Kopf der Bevdlkerung wirden zwar um rund 20% sinken und die Treibhausgasemissionen gar um
Uber 40%. Dies ist jedoch zu wenig im Vergleich zur Zielsetzung der 2000 Watt-Gesellschaft. Erst mit
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den Massnahmen der 7-Meilenschritte und namentlich mit deren jeweiligen 2000-Watt-Optionen wird
eine weitergehende Reduktion erreicht:

Die Stromnachfrage kann bis ca. 2035 stabilisiert und bis 2050 gar um rund 10% gesenkt werden,
dies trotz eines angenommenen Bevolkerungswachstums von 13% bzw. 15%.

Die gesamte pro-Kopf-Primarenergienachfrage, d.h. der erneuerbare und der nicht-erneuerbare
Anteil zusammen, kann bis 2050 um rund die Halfte reduziert werden, die nicht-erneuerbare sogar
um rund 80% bzw. 90% (mit den 2000-Watt-Optionen)

Die Treibhausgasemissionen pro Kopf gehen in der Basisversion der 7-Meilenschrittepolitik um
rund 68% und mit den jeweiligen 2000-Watt-Optionen um 87% zuriick.

Tabelle 1: Endenergienachfrage sowie Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen

pro Kopf in der Ausgangslage (Jahr 2005) und im Jahr 2050 fiir das Basis-Szenario
und die beiden 7-Meilenschritte-Szenario-Varianten (ohne und mit 2000-Watt-Option)

Treibhausgas-
Emissionen in
Endenergie in PJ Primérenergie in W/P t/P
Alle (ohne Strom Total nicht- Total
Strom) erneuerbar
2005 Ausgangslage 13,5 5,8 2767 2460 2,85
100% 100% 100% 100% 100%
2050 Basis-Szenario 10,8 6,9 2260 1679 1,55
80% 119% 82% 68% 54%
7-MS-Politik (ohne 9,2 53 1420 514 0,92
2000 Watt Option) 68% 91% 51% 21% 32%
7-MS-Politik (mit 8,1 54 1328 234 0,36
2000 Watt Option) 59% 93% 48% 9% 13%

Die separate Auswertung der einzelnen Meilenschritte zeigt den sehr unterschiedlichen Charakter der
verschiedenen 7-Meilenschritte auf:

Meilenschritt 1 (Neubauten Minergie) hat eine vergleichsweise geringe direkte Wirkung, weil er auf
Neubauten (ab 2005) wirkt, welche zum einen bereits im Basis-Szenario relativ effizient sind und
zum anderen auch im Jahr 2050 nur eine Minderheit der Bauten auf Stadtgebiet darstellen. MS1
wirkt indirekt jedoch auch auf den Gebaudebestand (siehe MS2) und hat deshalb trotzdem eine
hohe Bedeutung als Taktgeber des energetischen Fortschritts.

Meilenschritt 2 (Minergie-Erneuerungen): dieser MS wirkt sich auf alle Indikatoren (Strom, tbrige
Endenergie- und Primarenergienachfrage sowie Treibhausgasemissionen) positiv aus.

Meilenschritt 3 (effizienter Stromeinsatz) wirkt sich v.a. auf die Stromnachfrage und damit auf die
Primarenergienachfrage positiv aus. Auf die Treibhausgasemissionen hat MS3 kaum einen Ein-
fluss, weil der Strommix des EWZ bereits im Basis-Szenario mehr oder weniger CO,-frei ist.

Meilenschritt 4 erhdht die Stromnachfrage leicht (um 3%-Punkte), ermdglicht aber eine markante
Reduktion bei der Primarenergienachfrage und vor allem bei den Treibhausgasen

Abschliessend sei darauf hingewiesen, dass einzelnen Wirkungen nicht einfach zusammengezahit
werden durfen, weil die verschiedenen 7-MS miteinander verknipft sind. Aufgrund der unterschiedli-
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chen Ansatzpunkte und Zielbereiche erganzen sich die verschiedenen Meilenschritte und entfalten ih-
re Wirkung vor allem als Paket.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die verschiedene Elemente der 7-Meilenschritte-Politik stellen ein ausgewogenes Set von strategi-
schen Ansatzpunkten dar, welches in der Lage ist, sowohl Breiten- wie Spitzenwirkung zu erzielen.

« Breitenwirkung: In Bezug auf die quantitative Wirkung ist es nebst dem Setzen von ambitionierten
Anforderungen zentral, moglichst den gesamten Bereich der Energienutzung jeweils mit einzube-
ziehen. Diese Bedingung ist zu einem grossen Teil erflllt, auch wenn einige Bereiche noch nicht
vollstandig abgedeckt sind (ein Teil der Elektrizitdtsanwendung im Gebaudebereich, siehe unten).
Die Modellrechnungen zeigen eine grosse Wirkung der 7-Meilenschrittepolitik, wobei anzufligen ist,
dass sie zum Teil durch die energiepolitischen Massnahmen des Bundes und der Kantone mitun-
terstutzt wird. Bis 2050 kénnen sowohl die Primarenergienachfrage als auch die Treibhausgas-
emissionen pro Kopf der Bevdlkerung in der Basisversion um etwa 49% bzw. 68% verringert wer-
den. Zu verdanken sind diese Wirkungen zum einen den konkreten 7-Meilenschritten und zum an-
deren zusatzlichen Massnahmen bei der Energieversorgung der Stadt Ziirich. Zu nennen sind
hierbei die markante Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien bei der Fernwérmeerzeu-
gung (Holzkraftwerk Aubrugg), die geplante Strombeschaffungspolitik des EWZ sowie, noch in ge-
ringerem Mass, der Einbezug der erneuerbaren Energien in die Unternehmensausrichtung der
Erdgas Zdrich.

« Spitzenwirkung: Das Setzen von weitgehenden Anforderungen, wie sie mit in den Meilenschritten
bezugnehmend auf Minergie, Minergie-P oder die SIA-Zielwerte formuliert werden, ist ein wichtiges
Element einer auf Langfristigkeit ausgerichteten Energiepolitik. Mit den jeweiligen weitergehenden
Anforderungen (2000 Watt-Option) kdnnen bis 2050 sowohl die Priméarenergienachfrage als auch
die Treibhausgasemissionen pro Kopf der Bevélkerung um gut 52% bzw. 87% verringert werden,
wobei die weitergehende Reduktion der Treibhausgasemissionen v.a. dem weiteren Einsatz von
erneuerbaren Energien zuzuschreiben ist. Hierbei geht es nicht nur um die Anwendung und die
Wirkung der jeweils besten verfigbaren Technik oder Vorgehensweise, sondern vor allem auch um
den Prozess der Markttransformation, der damit angestossen wird. Das Setup der 7-Meilenschritte
entspricht diesem Grundprinzip. In der Umsetzung konnten hierbei bereits wichtige Erfolge ver-
zeichnet werden, z.B. die Ausldsewirkung beim Marktangebot von energieeffizienten Leuchten,
beim Aufzeigen der Machbarkeit einer sehr energie-effizienten Blirogebaudeerneuerung (Werd-
hochhaus) oder bei der Planung eines energieeffizienten Spitals (Triemli). Die Stadt Zurich konnte
diesbezilglich inrem eigenen Anspruch gerecht werden und eine Vorreiterrolle spielen.

Zwei Umstéande sind fur das weitere energiepolitische Vorgehen zu beachten:

Zum einen ist die quantitative Gesamtwirkung, welche mit der 7-MS-Politik zu erreichen ist, insgesamt
geringer als die Wirkung eines umfassenden, zielorientierten Effizienz-Szenarios, wie es z.B. in Wall-
baum et al. (2010) dargestellt ist. Der Unterschied ist insbesondere auf die Stromanwendung im Ge-
baudebereich zuriick zu fuhren, welche durch die 7-Meilenschritte mit Beleuchtung und Biro- und
Haushaltegeraten erst teilweise abgedeckt wird.

Zum anderen ist zu bedenken, dass die meisten der 7-Meilenschritte derzeit noch nicht in der Breite
und in der Tiefe in der Praxis umgesetzt werden, wie es in den Modellrechnungen angenommen wur-
de, sowohl bei den stadtischen sowie definitionsgemass bei den nicht-stadtischen Gebauden. Trotz
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der initialisierten Wirkung in Richtung Zielerreichung einer 2000-Watt-Gesellschaft besteht fir die
stadtische Energiepolitik sowie alle in der Stadt Zirich aktiven energierelevanten Akteure also weiterer
Handlungsbedarf, um die strategischen Ansatzpunkte in konkrete Massnahmen umzusetzen, welche
nicht nur die Gebaude und Energieanbieter im direkten stadtischen Einflussbereich, sondern auf alle
Akteure abzielt. Dies betrifft sowohl die Zielsetzungs- als auch die Umsetzungsebene:

Auf der Zielsetzungsebene ist zu prifen, wie die bestehenden Meilenschritte erganzt werden
koénnten. Dies betrifft insbesondere die gebdudebezogenen Elektrizitats- und anderen Energiean-
wendungen, welche derzeit ,nur* Gerate und bei Nicht-Wohngebauden die Beleuchtung und via
Minergie Luftung und Kiihlung umfasst. Zuséatzlich einzubeziehen mit quantitativen Vorgaben sind
zahlreiche weitere Betriebseinrichtungen sowie eine Vielzahl an weiterer Gebaudetechnik und so-
wie branchenspezifischen Anwendungen. Beispiele sind Kochen, Waschen und Trocknen im Ge-
sundheitswesen. Weitere Akteure wie die Hochschulen mit ihren Forschungseinrichtungen, der De-
tailhandel, das Gastronomie- und Hotelwesen und weitere sollten dazu animiert werden analoge
Meilenschritt-Programme zu konzipieren, fokussiert auf die jeweiligen Bereiche mit hoher Hebel-
wirkung (z.B. gewerbliche Kalte im Detailhandel).

Auf der Umsetzungsebene sind ebenfalls weitere Anstrengungen zu unternehmen. Die bei den
Modellrechnungen getroffenen Annahmen sind zum Teil sehr ambitioniert und stellen fur die prakti-
sche Anwendung eine grosse Herausforderung dar. Exemplarisch zu nennen sind hierbei die An-
forderungen gemass Minergie-P, die Stromeffizienz bei Liftungsanlagen, der Gebaudekiihlung und
bei der Beleuchtung sowie ganz allgemein ein energieeffizienter Betrieb der Gebaude, Anlagen
und Geréte. Angesprochen sind zum einen technische Mdglichkeiten, zum anderen aber auch die
Aus- und Weiterbildung der betroffenen Branchen auf Seite der Anbieter, die Starkung der Bestel-
lerkompetenz sowie die Befahigung der fir den Betrieb zustédndigen Personen und Organisationen.
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2 Ausgangslage, Ziele und Vorgehen

Vorbemerkung: Dieser Bericht basiert auf dem Projekt Gebaudeparkmodell Zirich, welches durch die
Arbeitsgemeinschaft ETH Zirich und TEP Energy bearbeitet wurde und im April 2010 abgeschlossen
wird (Wallbaum et al. 2010). In dem hiermit vorliegenden Bericht werden vornehmlich die vom GPM
ZH abweichenden Annahmen und Ergebnisse dokumentiert.

2.1 Ausgangslage

Im Jahr 2001 initialisierte die Stadt Zirich unter dem Titel 7-Meilenschritte ein energiepolitisches Pro-
gramm mit dem Ziel

« den Energiestandard fir stadtische Bauten gemass Masterplan Energie festzulegen.
» weitergehende Impulse fir eine nachhaltige Entwicklung des Gebaudeparks zu geben.

« die Weichenstellung in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft als langfristige Perspektive vorzubereiten
(ab 2008).

Nebst den vier grundsatzlichen Anforderungen, dass stadtische Bauten hohe funktionellen Anforde-
rungen erfiillen, kostenglinstig, 6kologisch nachhaltig und dauerhaft sein sowie architektonische und
stadtebauliche Qualitaten aufzuweisen mussen, wurden 7 Meilenschritte zum umweltgerechten Bauen
formuliert (Amt flir Hochbauten, 2008). Diese gelten fir stadtische Bauten und Bauvorhaben mit stad-
tischen Unterstitzungsleistungen (Baurechte, finanzielle Beitrage). Bei jedem der 7-Meilenschritte be-
steht eine Grundvariante zur Umsetzung in der Breite (als 7-MS ohne 2000W-Option bezeichnet) so-
wie eine weitergehende Vorgabe, um die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen (2000W-
Option).

2.2 Ziele

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine quantitative Ex-ante-Abschatzung der Wirkung der
stadtischen 7-Meilenschritte-Politik auf den kinftigen Primarenergieverbrauch und die Treibhausgas-
Emissionen eines Teils des Gebaudesektors mittels des Gebaudeparkmodells Zirich. Hierbei war —
nicht zuletzt aufgrund der Datenlage — hypothetisch davon auszugehen, dass die 7-Meilenschritte auf
die stadtischen, sondern auf Wohngebaude sowie Schulen und Birogebaude angewendet wirde.

2.3 Vorgehen

Zur Abschéatzung der bisherigen und vor allem auch der kinftigen Wirkung kommt das Gebaudepark-
modell (GPM) Stadt Zirich zum Einsatz. Die Wirkungsabschatzung erfolgt unter der Annahme, dass
die 7-Meilenschritte nicht nur auf die stadtischen, sondern hypothetisch auf alle Gebdude in der Stadt
Zurich, welche im GP-Modell enthalten sind, angewendet werden. Dies betrifft die Geb&udetypen Ein-
und Mehrfamilienhduser sowie Schulen und Blirogebaude. Dieses Vorgehen ergab sich nicht zuletzt
aus der Datenlage, welche innerhalb des Projektrahmens verfliigbar gemacht werden konnte.

Die Aussagen umfassen die Betriebsenergie der Gebaude und beziehen sich auf Energie- und Treib-
hausgasindikatoren, nicht jedoch auf weitere nachhaltigkeitsrelevante Aspekte.

Jeder 7 MS wurde je ohne und mit 2000-Watt-Option untersucht.
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Um den Effekt der 7-Meilenschritte abschéatzen zu kénnen, wurde zum einen ein eigensténdiges Ver-
gleichsszenario entwickelt, im Folgenden Basis-Szenario genannt, welches den Stand der Politik-
massnahmen zu Beginn der 2000er Jahre abbildet Dies war erforderlich, weil das Referenzszenario
des GPM Zirich Projekts (Wallbaum et al. 2010) in seinen Annahmen bereits gewisse von der Stadt
Zirich in Richtung 7-Meilenschritte unternommenen Anstrengungen berlicksichtigt. Deshalb eignet
sich das Referenz-Szenario des GPM Ziirich Projekts (Wallbaum et al. 2010) nicht als Referenz fir die
Abschatzung der 7-Meilenschritte-Politik. Beispielsweise wird nachfolgend angenommen, dass Schu-
len eine geringere und erst spater einsetzende Diffusionsrate von Luftungsgeraten aufweisen. Dieses
neue Szenario wird im Folgenden in Abgrenzung zum ,Referenzszenario* in Wallbaum et al. (2010)
als ,Basisszenario” bezeichnet.

Zum anderen wurden zwei Varianten eines 7-Meilenschritte-Szenarios definiert: fir jeden 7-MS eine
Grundvariante ohne und eine weitergehende mit 2000-Watt-Option. Die Wirkung der 7-Meilenschritte-
Politik ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Basis-Szenario und der jeweiligen Variante des 7-
Meilenschritte-Szenario. Fur jeden der 7-Meilenschritte (Kurzbeschrieb im folgenden Unterkapitel
2.3.1) wurden entsprechend die Modellparameter festgelegt, welche im Folgenden kurz erlautert wer-
den (Unterkapitel 2.3.2).

2.31 Die 7-Meilenschritte

Nachfolgend werden die 7-Meilenschritte, welche eine direkte Auswirkung auf die Energienachfrage
(Betriebsenergie) und die direkten Treibhausgas-Emissionen der Gebaude auf Stadtgebiet haben,
kurz erlautert.

Meilenschritt 1 — Neubauten Minergie

U-Werte werden ab dem Jahresschritt 2011 bis 2015 dergestalt angepasst, dass samtliche Neubauten
den Heizwarmebedarfsgrenzwert von Minergie (Option: Minergie-P) erfullen.

Als Abgrenzung zu MS4 werden in MS1 und MS2 lediglich die Primaranforderungen des Minergie-
Labels abgedeckt (Heizwarmebedarf auf Nutzenergieebene). Zudem werden auch Liftungssysteme
mit Warmeriickgewinnung verwendet. Sie kommen sowohl bei den Dienstleistungs- als auch bei den
Wohngebauden zum Einsatz.

Wir gehen davon aus, dass der Minergie-Grenzwert flr den Heizwarmebedarf in Zukunft nicht weiter
verscharft wird. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass auch im Basisszenario eine Absenkung des
U-Werts von 0.5% bis 0,7% pro Jahr erreicht wird (siehe Jakob, 2008).

In einer Nebenbetrachtung wird Uberprift inwiefern MS4 die Anforderungen an die erneuerbaren
Energietrager, welche sich aus den Minergie-Gewichtungsfaktoren ergeben, abdeckt.

Meilenschritt 2 — Sanierungen Minergie

U-Werte und Erneuerungsraten werden ab dem Jahresschritt 2011 bis 2015 dergestalt angepasst,
dass samtliche ideal-typisch erneuerten Gebaude (wir rechnen Erneuerungsraten und U-Werte in eine
Gesamterneuerungsrate und Gesamteffizienzwirkung um) den Heizwarmebedarfsgrenzwert von Mi-
nergie erfillen (Option 2000W-Minergie-Neubauten oder Minergie-P) erfullen (Ausnahme: denkmal-
geschiitzte Gebaude). Die Luftungssysteme mit Warmeriickgewinnung werden auf etwa ein Drittel der
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energetischen Sanierungen der Wohngebaude und bei den Dienstleistungsgebauden gemass dem Ef-
fizienzszenario des Gebaudeparkmodells Zirich angewendet (siehe Wallbaum et al. 2010).

In einer Nebenbetrachtung wird Uberprift inwiefern MS4 die Anforderungen, welche sich aus den Mi-
nergie-Gewichtungsfaktoren ergeben, abdeckt.

Meilenschritt 3 — Effizienter Elektrizitdtseinsatz

Fur die Wohngebaude wird ein neu entwickeltes Elektrizitats-Nachfragemodell verwendet. Bei den
elektrischen Geréaten werden die Annahmen aus dem Effizienzszenario des Gebaudeparkmodells Zu-
rich verwendet. Auch bei Biiro und Schulgebauden wird bzgl. Elektrizitat auf die Effizienz-Entwicklung
des Effizienz-Szenarios abgestiitzt, welches von der Erreichung der Grenz- und Zielwerte gemass SIA
380/4 ausgeht. Es wird gepriift, ob dieses Szenario mit den Annahmen ,80% Topten-Gerate“ bei
Haushaltsgeraten und Zielwerte SIA 380/4 bei der Beleuchtung vereinbar ist.

Meilenschritt 4 — Erneuerbare Energien

Es sind Annahmen auf der Ebene der Endenergie (Marktanteile Heizsysteme) und Primarenergieum-
wandlung zu treffen. Bei letzterem wird eine Entwicklung der Zusammensetzung der Strom- bzw.
Fernwarmeerzeuger angenommen; bei den einzelnen Erzeugersystemen wird jedoch keine Effizienz-
steigerung in den Vorketten angenommen. Erneuerbare Energien werden wie folgt auf Ebene der
Endenergie definiert: Warmeenergie aus Solarenergie, Holz und Umweltwarme (Warmepumpe) wird
zu 100% und Kehrichtverbrennung zu 50% als erneuerbarer Energietrager gezahlt. Anschliessend
wird die Endenergie, wie bereits beim Gebaudeparkmodell Ziirich, mit den Faktoren aus Frischknecht
et al. 2009 in Prim&renergie umgerechnet. Bzgl. der Option 2000 W (100% erneuerbare Warme) ist zu
beachten, dass mit den aktuellen Faktoren 100% nicht ganz erreicht werden kénnen (wegen der nicht-
erneuerbaren grauen Energie in den Vorketten).

Es wird geprtft, ob und inwiefern die Szenarien des EWZ und der Fernwédrme Zirich die Annahmen
des Effizienzszenarios aus dem Gebaudeparkmodell Zurich diese Vorgabe bereits erfullen.

Meilenschritt 7 — Bewirtschaftung

Wir gehen davon aus, dass diese Annahme bereits in den vorangegangenen Meilenschritten enthal-
ten bzw. als ergdnzende Massnahme erforderlich ist, um die volle Wirkung der einzelnen MS zu errei-
chen. Dazu gehoren insbesondere auch die Effizienzgewinne, welche Grossverbraucher im Rahmen
von Zielvereinbarungen (Kantonale Zielvereinbarung, EWZ-Effizienzbonus) realisieren. Das Stromver-
sorgungs-Szenario wird auf seine Kompatibilitat zu der Annahme bezgl. ewz-Strommix ,naturemade
basic" hin gepruft.

In der Folge werden die speziellen Annahmen des Geb&audeparkmodells 7 Meilenschritte (GPM 7-MS)
erlautert. Zudem wird auf die Unterschiede zwischen dem Referenzszenario des GPM ZH und des
GPM 7-MS (wie in Kapitel 2.3.1 beschrieben) eingegangen. Um das Referenzszenario des GPM 7-MS
klar von demjenigen des GPM ZH abzugrenzen, wird es Basisszenario genannt.
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2.3.2 Die wichtigsten Annahmen im Bereich Wohngebéaude in der Ubersicht

Nachfolgend werden die wichtigsten Annahmen dokumentiert, wobei der Fokus auf diejenigen Mo-
dellparameter gelegt wird, welche von den Annahmen in Wallbaum et al. (2010) abweichen.

Raumwarme

Bei den Wohngebauden liegt, der massgebliche Unterschied zu dem Referenzszenario des Ge-
baudeparkmodells Zirich in den Annahmen zu den Warmedurchgangswerten. Sie orientieren sich
im GPM 7-MS, anstatt an der MuKEn 2008 (wie in Wallbaum et al. 2010), an den Vorschriften der
MuKEn 2000. Der resultierende mittlere Heizwarmebedarf des Basisszenarios ist somit 2050
durchschnittlich etwa 6 % (Bestandsbauten vor 2005) und 30 % (Neubauten) héher als im Refe-
renzszenario des GPM ZH.

In dem 7-Meilenschritte-Szenario sind die U-Werte (von Sanierungen und Neubau) derart gewahlt,
dass die Anforderungen von Minergie resp. in der 2000 Watt Option Minergie (Neubau) eingehal-
ten werden kénnen. Das entspricht in etwa einer Anndherung an die U-Werte der sogenannten Mi-
nergie Standardldsungen bzw. an die Zielwerte fur Sanierungen der SIA 380/1 (2009). Zudem wur-
de von Minergie-Luftungen mit einer hohen Stromeffizienz ausgegangen (siehe Wallbaum et al.
2010). Durch diese Massnahmen und durch die Einhaltung der gewichteten Energiekennzahl wer-
den die Primaranforderungen von Minergie in BP5 (2006-10) knapp erfillt. Bis 2050 werden sie um
15 bis 20 % ubererfullt.

Diffusionsraten und spezifische Energienachfrage

Elektrizitat: Im Basisszenario geht das Elektrizitatsbedarfsmodell davon aus, dass bis etwa 2035
samtliche Altgerate mit sehr geringer Effizienz vom Markt genommen werden. Bis 2050 werden die
Haushalte, je nach Geratekategorie, mit 20-40 % effizienten Geraten (A+, TopTen) ausgestattet
sein. Zudem erhoht sich die Effizienz der Gerateklassen von 2020 an um 0,1 % bis 0,5 % pro Jahr.
Im 7-MS-Szenario wird davon ausgegangen, dass die Altgerate bereits ein bis zwei Jahresschritte
eher durch effizientere Gerate ersetzt werden. Die effizienten Geréte erreichen bis 2050 einen
Marktanteil von ca. 80% und erfahren eine geringfligig héhere Effizienzsteigerung (0,25 % bis 1,0
%) bis 2050. Im Basisszenario steigt der Elektrizitatsbedarf bis 2050 kontinuierlich auf 119 % des
Stands 2005 an. Im Vergleich dazu haben die getroffenen Annahmen der Meilenschritte zur Folge,
dass der Elektrizitatsbedarf ab 2025 wieder zurliickgeht und 2050 bei 93 % des Ausgangsniveaus
liegt.

Raumwarme: Die Diffusionsraten der Heizwarmeerzeuger sind im Referenzszenario des GPM ZH
(Wallbaum et al. 2010) und im Basisszenario des vorliegenden GPM 7-MS-Berichts identisch. Bzgl.
Energietrageranteilen der erneuerbaren Energien kommen die Vorgaben des Meilenschritte-
Szenarios 4 zum Tragen. Zudem wurde sichergestellt, dass die in MS 1 und 2 geforderte gewichte-
te Energiekennzahl fir Minergie erfillt wird. Es ergibt sich bis 2050 ein Anteil erneuerbarer Ener-
gien von knapp 60 % fiir Neubauten und 30 % fir Sanierungen. Im Fall der 2000-Watt- Option sind
es 89 % bzw. 77 %. Das bedeutet, dass die Vorgaben des Meilenschritt 4 im ersten Fall Gibererfiillt
und im zweiten nicht ganz erfiillt werden. Eine vollkommene Erzeugung der Warmenachfrage
durch erneuerbare Energien héatte allerdings weitreichende Implikationen und wird als sehr schwie-
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rig eingeschatzt. Aktuell arbeiten die Autoren an einem weiteren Projekt,” in dem mégliche Ener-
gienachfrage- und -versorgungsszenarien raumlich differenziert und damit bezugnehmend auf eine
konkrete Nutzung der Potenziale abgestitzt werden. Zudem entsprechen die Diffusionsraten der
Luftungssysteme den Annahmen zu Minergie bzw. Minergie-P.

« Warmwasser: Der Anteil der erneuerbaren Energietrager bei der Warmwasserproduktion betragt
im 7-MS-Szenario ca. 60 %, respektive 70 % fiir die 2000-Watt-Option.

233 Die wichtigsten Annahmen im Bereich Biiro und Schulgebaude in der
Ubersicht

Es folgt eine Ubersicht (iber die Annahmen der Diffusionsraten und der spezifischen. Energieverbrau-
che bei den Biro- und Schulgebauden.

Diffusionsraten

» Betriebseinrichtungen: Die Diffusionsrate ist in allen Szenarien gleich: Fir Biro mit RZ betragt
sie ungefahr 100%. Fir alle anderen Gebéaudetypen bleibt sie auch konstant, allerdings auf einem
tieferen Niveau. Nur fir die Gebaudetypen “Biro Handel” und “lbrige DL” bleibt die DR nicht kon-
stant, sondern nimmt zwischen 2005 und 2050 um ungefahr 20% zu.

« Diverse Gebaudetechnik: Es werden die gleichen Diffusionsraten zu Grunde gelegt wie bei den
Betriebseinrichtungen, das heisst die Diffusionsraten @ndern sich nicht Giber die Zeit ausser fir die
Gebaudetypen “Biiro Handel” und “librige DL”, wo sie zwischen 2005 und 2050 um ungefahr 20%
zunehmen.

» Klima/Luftung: Hier unterscheiden sich die Diffusionsraten im 7-MS-Szenario von denjenigen im
Basis-Szenario. Im 7-MS-Szenario (ohne und mit 2000W-Option) erreicht die Diffusionsrate nach
2015 100% fur Neubauten, wahrend fir den bestehenden Geb&audepark angenommen wird, dass
die Diffusionsrate im Jahr 2050 60% erreicht.

« Beleuchtung und Hilfsenergie fir Raumwarme und Warmwasser (Pumpen, Heizungsgeblase):
Die Diffusionsrate ist betragt in allen Szenarien 100% und &ndert sich auch tber die Zeit nicht.

« Raumwirme und Warmwasser: Hier sind die Diffusionsraten im Basis-Szenario und im 7-MS-
Szenario unterschiedlich ausgepragt: Die Diffusionsrate fiir Raumwarme sind im Basis-Szenario in
allen Burogebauden ziemlich hoch, in den ,Biiro mit RZ* sogar 100%, fur die Schulgebaude liegen
die Diffusionsraten aber sogar im Jahr 2050 nicht Gber 50%.

Im 7-MS-Szenario (ohne und mit 2000W-Option) hingegen wird angenommen, dass die Diffusions-
raten fir Raumwarme ab 2015 bei allen Neubauten (Biro- und Schulgebaude) 100% betragt. Bei
alten Gebauden werden aber dieselben Diffusionsraten angenommen wie im Basis-Szenario. Fur
Warmwasser wird angenommen, dass der Anteil von Ol, Gas und Elektrizitat im 7-MS-Szenario
fast verschwinden wird, wahrend die Diffusionsraten von Warmepumpen bis 2050 um fast 50% zu-
nehmen wird. Das gleiche gilt fur die Solarenergie (um 23%) und Fernwarme (um 13%).

2000-Watt-Gesellschafts-taugliches Energiekonzept fiir die Stadt Ziirich
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Spezifische Energiebedarfswerte

Raumwarme und Warmwasser: Der spezifische Energiebedarf ist unterschiedlich in den ver-
schieden Szenarien. Im Basis-Szenario werden U-Werte von 0.25-0.29 W/m’K angenommen fiir
Flachdach, Steildach und Wand und 1,32-1,54 W/m?K fiir die Fenster. Somit ergibt sich ein spezifi-
scher Warmebedarf von 200-250 MJ/m? fir alte Gebaude und von 55-60 MJ/m? fiir Neubauten.

Im 7-MS-Szenario sind die U-Werte tiefer angesetzt (Flachdach, Steildach und Wand: 0.17-
0.22 W/m°K; Fenster: 1.01-1.3 W/m°K), was in einem Warmebedarf von 155-165 MJ/m? fiir alte
Gebéaude und 55-60 MJ/m?” fiir Neubauten resultiert.

In der 2000W-Option des 7-MS-Szenarios ist der Warmebedarf nochmals tiefer, namlich 145-

155 MJ/m” fur alte Gebaude und 30-40 MJ/m? fiir Neubauten. Die zugrundeliegenden Schatzungen
fur die U-Werte betragen 0.13-0.2 W/m?K fiir Flachdach, Steildach und Wand und 0.69-1 W/m’K
fur die Fenster.

Betriebseinrichtungen: Hier wird in beiden Szenarien die gleichen spezifische Energiebedarfs-
werte angenommen. Diese betragen im Jahr 2050 51 MJ/m? fiir Neubauten und 170 MJ/m? fur Alt-
bauten (in den Biirogebauden mit RZ liegt der Wert hdher). Es wird angenommen, dass der spezi-
fische Energiebedarf zwischen 2005 und 2050 um 15% (bei Neubauten) bzw. 43% (bei bestehen-
den Gebauden) abnimmt.?

Diverse Gebaudetechnik: Auch hier wird in beiden Szenarien die gleichen spezifischen Energie-
bedarfswerte angenommen. Sie liegen im Jahr 2050 zwischen 2-36 MJ/m? fir Neubauten und 22-
53 MJ/m? fiir Altbauten (in den Biirogebauden mit RZ liegt der Wert héher). Es wird angenommen,
dass der spezifische Energiebedarf zwischen 2005 und 2050 um 42% (bei Neubauten) bzw. 32%

(bei bestehenden Gebauden) abnimmt.

Hilfsenergie fiir Raumwarme und Warmwasser (Pumpen, Heizungsgeblase): Wie schon bei den
Betriebseinrichtungen und der diversen Gebaudetechnik unterscheiden sich auch hier die Energie-
bedarfswerte nicht zwischen den Szenarien: Es werden Werte zwischen 15-23 MJ/m? fiir Neubau-
ten und 19-25 MJ/m? fiir Altbauten angenommen (in den Birogebauden mit RZ liegt der Wert h6-
her). Bei den Neubauten wird zwischen 2005 und 2050 mit einer Zunahme von 14% gerechnet,
beim bestehenden Gebaudepark mit einer leichten Abnahme von 12% abnimmt.

Beleuchtung: Der spezifische Energiebedarf der Birogebaude ist unterschiedlich in den verschie-
den Szenarien. Im Basis-Szenario sinkt der spezifische Energiebedarf fir den Gebaudetyp ,Blro
Handel“ bis 2050 um 23% von 90 MJ/m?® auf 69 MJ/m? bei den Altbauten und um 45% auf 49
MJ/m? bei den Neubauten.

Im 7-MS-Szenario wurde eine sukzessive Diffusion der Beleuchtungseffizienz in Richtung Miner-
gie-Grenzwert (ohne 2000-Watt-Option) bzw. Zielwert der SIA 380/4 unterstellt. In der Varianten
ohne 2000-Watt-Optioin betragt die Abnahme bis 2050 44% bei den Altbauten (auf 50 MJ/m?) und
48% bei den Neubauten (auf 42 MJ/mz). In der 2000W-Option wird ein noch starkerer Riickgang
des spezifischen Energiebedarfs erwartet: Im Jahr 2050 erreicht er den Wert von 40 MJ/m? (-55%)
fur Altbauten und 30 MJ/m? (-66%) fiir Neubauten.

Grundsatzlich ware auch denkbar gewesen, in den 7-MS-Szenario-Varianten auch bzgl. Betriebsenergie effi-
zientere Werte anzunehmen, da ein Teil der sogenannten Betriebsenergie aus Birogeraten besteht, welche
Bestandteil des Meilenschritt 3 sind.
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Bei den Schulgebauden sinkt der spezifische Energiebedarf in &hnlichem Masse, aber da der Aus-
gangswert 2005 schon tiefer lag, erreichen sie 2050 tiefere Werte als die Blirogebaude.

Fur Neubauten wird ab 2015 fiir die neuen effizienten Beleuchtungssysteme eine Rate von 100%
angenommen, das heisst ab diesem Zeitpunkt wird der Minergie-Grenzwert (ohne 2000-Watt-
Option) bzw. die SIA Zielvorgabe (mit 2000-Watt-Option) fur die Beleuchtung erreicht.

« Klima/Liftung: Auch hier ist der spezifische Energiebedarf unterschiedlich in den verschieden
Szenarien. Im Basisszenario wird fir neue Birogebédude zwischen 2005 und 2050 eine Abnahme
von 150 MJ/m? auf 100 MJ/m? angenommen (-33%), fur neue Schulgeb&ude eine Abnahme von
48 MJI/m? auf 36 MJ/m? (-25%), fur alte Birogebaude eine Abnahme von 188 MJ/m? auf 143 MJ/m?
(-24%) und fur alte Schulgebaude eine Abnahme von 60 MJ/m? auf 52 MJ/m? (-13%).

Im 7MS-Szenario sinkt der spezifische Energiebedarf fiir neue Burogebaude auf 36 MJ/m? (-76%),
fur neue Schulgebaude auf 21 MJ/m? (-56%), fiir alte Buirogebaude auf 51 MJ/m? (-73%) und fiir al-
te Schulgebaude auf 30 MJ/m? (-50%).

In der 2000W-Option des 7-MS-Szenarios werden noch tiefere Werte fir 2050 angenommen, nam-
lich 31 MJ/m? furr neue Birogebaude (-79%), 15 MJ/m? fur neue Schulgebaude (-68%), 42 MJ/m?
fur alte Burogebaude (-77%) und 18 MJ/m? fir alte Schulgebaude (-70%).

Wie bei der Beleuchtung wird angenommen, dass die neuen Geb&aude nach 2020 in allen Szena-
rien die SIA Zielvorgabe erreichen.
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3 Ergebnisse

In der Folge werden die Resultate aus den Modellrechnungen der 7-Meilenschritte-Szenarien ausge-
wiesen. Die wichtigsten Ergebnisse sind in Kapitel 1 sowie in einer separaten Présentationsunterlage-
zusammengefasst.

In der gesamthaften Betrachtung der Biro-, Schul - und Wohngebéaude zeigt sich, dass zwar der fla-
chenspezifische Verbrauch an Primarenergie bei den Blros am hochsten ist, jedoch die Wohngebéu-
de den pro-Kopf und absoluten Primarenergieverbrauch dominieren, wenn auch nicht so stark wie im
gesamtschweizerischen Fall (sieche Wallbaum et al. 2009).% Die Wohngebaude weisen zudem ein
grosses Potential fur eine Reduktion des flachenspezifischen Energiebedarfs auf. Diese beiden Fakto-
ren lassen ihnen eine Schlisselrolle auf dem Weg hin zu einer 2000-Watt-Gesellschaft zukommen.

3.1 Endenergienachfrage

Im Basis-Szenario sind nur geringe Einsparungen des Endenergiebedarfs zu erwarten. Wahrend bei
den Schulgebauden bis 2050 eine geringe Anderung bei der gesamten Endenergienachfrage festzu-
stellen ist, lasst sich bei den Wohn- und Birogebauden festhalten, dass der Mehrbedarf an Energie-
bezugsflache bereits im Basis-Szenario kompensiert wird. Der Endenergiebedarf sinkt gesamthaft um
gut 1,5 PJ, d.h. um 8% (Abbildung 1).

Im 7-MS-Szenario reduziert sich der Endenergiebedarf Uber den Betrachtungszeitraum hinweg fir alle
Gebaudetypen merklich. Die starkste Reduktion gegeniber 2005 wird mit 32 % bzw. 31 % fir die BU-
ros und Wohngebaude erwartet; aber auch die Schulen leisten mit 20% einen gewichtigen Beitrag.
Insgesamt sinkt der Endenergiebedarf bis 2050 um 24 % (Abbildung 2). In der 2000W-Option des
7-MS-Szenarios liegen die Werte bei allen Gebaudetypen nochmals 7% tiefer, was mit 5,8 PJ einer
Reduktion von 30% des gesamten Endenergiebedarfs gleichkommt (Abbildung 3).

* Zur Erinnerung: Die Pro-Kopf-Angaben beziehen sich auf die Stadtzurcher Wohnbevdélkerung und nicht auf

die jeweiligen Gebaudenutzer.
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 124 123 122 121 119 11,8 116 115 11,3 11,2
Schulen 13 13 13 13 13 13 13 1,3 13 1.3
Biiro 5,6 57 5,6 5,6 55 54 53 52 52 52
Summe 193 193 191 19,0 18,7 185 182 180 179 17,7

Abbildung 1:  Gesamtendenergiebedarf nach Gebaudetyp in PJ — Basis-Szenario
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 124 121 128 114 11,1 108 10,5 10,3 1041 9,9
Schulen 1,3 1.3 1,2 1,2 11 11 1,0 1,0 1,0 0,9
Biiro 5,6 5,6 54 51 4,8 4,5 4,2 4,1 3,9 3,8
Summe 193 190 184 17,7 169 164 158 154 149 146

Abbildung 2:  Gesamtendenergiebedarf nach Gebaudetyp in PJ — 7-MS-Szenario (ohne 2000W-
Option)

Sowohl im Basis- als auch im 7-MS-Szenario ist ein Strukturwandel zwischen den einzelnen Endener-
gietréger erkennbar. Die steigende Nachfrage nach Elektrizitat wird in der Aufgliederung nach Ener-
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gietrégern, vor allem im Basis-Szenario (Abbildung 1), klar erkennbar — Elektrizitat macht 40 % der
gesamten Endenergienachfrage im Jahr 2050 aus. Im 7-MS-Szenario (Abbildung 2) kann ein bedeut-
samer Anteil des Endenergiebedarfs mittels erneuerbaren Energien (Umweltwéarme, Hydrothermie,
Solar und Holz,) gedeckt werden. Im Jahr 2050 werden noch etwa 28% der Endenergienachfrage di-
rekt durch fossile Energietrager (mehrheitlich Gas mit einem Restanteil Ol) gedeckt; im 7-MS-Szenario
(2000W-Option) sind es nur noch knapp 7% (Abbildung 3). Der Elektrizitatserzeugerpark spielt poten-
tiell auch im 7-MS-Szenario eine bedeutende Rolle, denn die Elektrizitat hat auch hier einen Anteil von
37% (ohne 2000W-Option) bzw. 40% (mit 2000W-Option).
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[PJ]
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w
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Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 124 120 115 11,0 10,5 10,2 9,9 9,6 9,4 9,1
Schulen 13 1,3 1,2 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
Biiro 5,6 5,6 53 50 4,6 4,3 4,0 3,8 3,6 3,5
Summe 193 188 180 170 16,2 155 148 143 139 135

Abbildung 3:  Gesamtendenergiebedarf nach Gebaudetyp in PJ — 7-MS-Szenario (mit 2000W-
Option)

Absolut gesehen steigt die Stromnachfrage im Basis-Szenario bis 2050 um 22% weiter an (Abbildung
4). Im 7-MS-Szenario erfolgt nach einem anfanglichen Anstieg bis etwa 2010 und einer Stagnation bis
2015 wieder eine Reduktion der Stromnachfrage, so dass diese 2050 rund 7% unter dem Niveau von
2005 zu liegen kommt (Abbildung 5). Die Nachfrage nach Erdgas und vor allem Ol nehmen in beiden
Szenarien ab 2005 ab. Wahrend die Holznachfrage nur leicht zunimmt, ist bei den Gbrigen erneuerba-
ren Energien, vor allem bei der Umweltwéarme, ein starkerer Zuwachs festzustellen.
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Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Umweltwédrme 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1
Holz 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Hydrothermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 0,6
Fernwarme 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2
(o] 5,0 4,7 4.4 4,1 3,7 3,2 2,7 2,1 1,6 1,1
Gas 6,1 5,9 5,8 5,7 5,6 5,5 5,5 55 54 5,3
Elektrizitat 5,8 6,1 6,3 6,5 6,5 6,6 6,6 6,7 6,8 6,9
Total o. Elektrizitat 135 132 128 125 122 119 116 11,3 11,0 10,8
Total m. Elektrizitat 19,3 19,3 19,1 19,0 18,7 185 182 180 179 17,7

Abbildung 4:
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Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umweltwarme 0,0 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4
Holz 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Solar 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
Hydrothermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,7 0,9
Fernwarme 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1
(o]] 5,0 4.6 4,2 3,8 3,3 2,8 2,2 1,7 1,2 0,8
Gas 6,1 5,7 5,3 4,9 4.5 4,1 3,9 3,7 3,4 3,3
Elektrizitat 5,8 6,0 6,0 5,9 5,7 5,6 5,6 55 54 54

Total o. Elektrizitat 135 130 124 11,8 11,2 10,7 10,2 9,9 9,5 9,2
Total m. Elektrizitat 193 190 184 17,7 169 164 158 154 149 146

Abbildung 5:  Gesamtendenergiebedarf nach Anwendung fiir alle Gebaudenutzungen in PJ — 7-MS-
Szenario (ohne 2000W-Option)
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Endenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umweltwarme 0,0 0,3 0,5 1,0 1,4 2,0 2,2 2.4 2,4 2,4
Holz 0,0 0,2 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7
Solar 0,0 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
Hydrothermie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,8 1,1 1,3
Fernwarme 2,4 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2,0 1,9 1,8
(o]] 5,0 3,9 3,0 2,3 1,7 1,3 0,9 0,6 0,4 0,2
Gas 6,1 5,8 52 4.4 3,6 2,6 1,9 1,3 1,0 0,7
Elektrizitat 5,8 6,1 6,1 6,0 5,9 5,9 5,8 5,7 55 54

Total o. Elektrizitat 135 12,8 119 11,0 10,2 9,5 9,0 8,6 8,3 8,1
Total m. Elektrizitat 19,3 188 180 170 16,2 155 148 143 139 135

Abbildung 6:  Gesamtendenergiebedarf nach Anwendung fiir alle Gebaudenutzungen in PJ — 7-MS-
Szenario (mit 2000W-Option)
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3.2 Primarenergienachfrage

Im Folgenden wird die Entwicklung der Primarenergienachfrage prasentiert. Das Kapitel ist
folgendermassen unterteilt: Zuerst wird der Primarenergiebedarf aufgeschlisselt nach Ge-
baudenutzung (Kapitel 3.2.1) und Art der Energietrager (Kapitel 3.2.2) dargestellt und danach
und per capita (Kapitel 3.2.3) und flachenspezifisch (Kapitel 6.1 im Anhang) angegeben.

3.21 Primarenergienachfrage gesamt nach Gebaudenutzung

Die Gesamtprimarenergienachfrage nimmt im Basis-Szenario um etwa 6% ab, d.h. etwas weniger
stark als die Endenergie (8%). Die Differenz lasst sich mit der Zunahme der Elektrizitdtsnachfrage bis
2050 erklaren, denn im Vergleich zu den anderen Energietragern ist Elektrizitat primarenergieintensi-
ver. Auch auf Ebene der Primarenergienachfrage kann die Steigerung der Energiebezugsflache in der
Summe kompensiert werden; dies aufgrund einer sinkenden Nachfrage, v.a. bei den Wohngebauden.
Im Teilbereich der Schulgebaude ist dies jedoch nicht der Fall — es ist ein leichter Anstieg zu beobach-
ten (Abbildung 7), was vornehmlich auf die Ausbauentwicklung im Hochschulbereich zurtick zufiihren
ist.

Im 7-MS-Szenario (EWZ Szenario 3) kann die Gesamt-Primarenergienachfrage bis 2050 durch eine
weiterreichende Nachfragereduktion und eine strukturelle effizientere Elektrizitdtserzeugung um 40 %
gesenkt werden, mit der 2000W-Option des 7-MS-Szenarios sogar um 45%; dies trotz Bevolkerungs-
wachstum, zunehmender Elektrizitatsnachfrage und Steigerung der EBF pro Person. Im Gegensatz
zum Basis-Szenario nimmt im 7-MS-Szenario auch der Primarenergiebedarf der Schulhauser ab.
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Biro
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Primarenergie [PJ] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
MFH 170 17,0 168 16,3 160 165 16,3 16,3 158 156

Basi EFH 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 16 16
s:::\ i Schulen 23 24 24 23 23 25 26 26 25 25
Biiro 10,9 11,3 11,1 10,5 10,2 10,9 10,8 10,9 10,4 10,3

Summe 31,9 324 320 308 302 316 31,4 316 304 30,0

MFH 17,0 16,7 16,1 151 146 142 136 12,3 11,6 11,3

TMs- EFH 1,8 17 1,7 16 15 15 14 13 12 12
f:f::gﬁw Schulen 23 23 23 21 20 19 18 14 13 12
Option) Biiro 10,9 11,2 107 97 91 85 79 64 56 54
P Summe 319 31,9 30,7 285 272 260 247 215 19,7 191
MFH 170 16,6 158 14,8 14,2 13,7 132 11,7 109 105

7-MS- EFH 1,8 1,7 16 15 15 1,4 1,4 12 11 11
Szenario (mit Schulen 23 23 22 20 18 17 16 13 11 11
2kW-Option) Biiro 10,9 11,1 105 95 87 82 74 60 53 51
Summe 31,9 31,7 30,1 27,8 262 250 235 202 184 17,7

Abbildung 7:  Totale Priméarenergienachfrage nach Gebaudenutzung in PJ — Basis- und 7-MS-Sze-

3.2.2 Gesamtprimarenergienachfrage nach Art der Energietrager

nario (inkl. 2000W-Option) im Vergleich (PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 1 und 3)
(MS = 7-MS-Szenario (ohne 2000W-Option); MS+ = 7-MS-Szenario (mit 2000W-

Option))

Die Aufteilung des Gesamtprimarenergiebedarfs nach Energietrdgern zeigt im Basis-Szenario
(Abbildung 8) die Bedeutung der Reduzierung der fossilen Energietrager. Die Reduktion des fossilen
Anteils an Priméarenergie (von rund der Halfte auf ein Drittel) wird durch eine relative Zunahme des
nuklearen Anteils und einer relativen und absoluten Zunahme der erneuerbaren Energien kompen-
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siert. Dieser Ubergang zu uberwiegend kohlenstofffreien Energietragern erklart die sinkenden Treib-
hausgasemissionen im folgenden Abschnitt O.

Das 7-MS-Szenario unterscheidet sich neben der grosseren Reduktion der Energienachfrage bis 2050
auch in Bezug auf die Energietrdger vom Basis-Szenario: Der nukleare (4%) und der fossile Anteil
(31% bzw. 13% fir die 2000W-Option) sind bis im Jahr 2050 bedeutend kleiner als im Basis-Szenario,
daflr entwickelt sich der erneuerbare Anteil um so mehr (64% bzw. 82% fiir die 2000W-Option).

Die Art der Elektrizitatsproduktion hat einen gewissen, aber nicht einen dominierenden Einfluss auf die
Gesamtprimarenergienachfrage. Die Erzeugung von Elektrizitat durch nukleare Energietrager ist, nach
den Daten aus Frischknecht und Tuchschmid (2008), weniger primarenergieeffizient. Dies resultiert in
einem erhohten Primarenergiefaktor, woraus sich im Effizienz-Szenario mit dem EWZ Szenario 1 ein
im Vergleich zum EWZ Szenario 3 geringfligig erhdhter Bedarf (ca. +4.4 PJ / +22 %) im Jahr 2050 er-
gibt. Von diesem Unterschied ist jedoch nur der Primarenergieaufwand der nuklearen und erneuerba-
ren Stromproduktion, nicht jedoch der Sockel der Wasserkraft, der allen Szenarien gemeinsam ist, be-
troffen.
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[PJ]

15 nuklear

fossil

10

Bas MSMS+
2005

Bas MSMS+
2010

Bas MSMS+
2025

Bas MSMS+
2015

Bas MSMS+
2020

Bas MSMS+
2030

Bas MSMS+
2035

Bas MSMS+
2040

Bas MSMS+
2045

Bas MSMS+
2050

Basis-Szenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nicht-erneuerbar 285 283 273 252 242 262 256 254 232 224
davon fossil 16,3 159 153 14,7 140 133 12,7 12,0 11,1 10,5
davon nuklear 12,12 12,4 12,1 10,5 10,2 12,8 129 135 12,0 119
Erneuerbar 3,6 4,2 4,8 57 6,0 5,5 5,8 6,2 7,3 7,7
Total 320 324 321 309 303 31,7 314 316 304 301
7-MS-Szenario

(ohne 2kW-Option) 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nicht-erneuerbar 285 26,7 249 215 201 179 16,1 111 7,7 6,9
davon fossil 16,3 145 134 124 11,2 9,7 8,6 7,7 6,8 6,1
davon nuklear 12,1 12,2 11,5 9,1 8,8 8,2 7,6 3,4 0,8 0,8
Erneuerbar 3,6 5,3 5,8 7,0 7,2 8,2 86 104 12,1 1273
Total 320 320 30,7 286 272 261 24,7 215 198 19,1
7-MS-Szenario

(mit 2kW-Option) 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nicht-erneuerbar 285 26,1 236 194 174 146 125 7,1 3,7 31
davon fossil 16,3 13,8 12,0 10,0 8,3 6,0 4,6 3,6 2,9 2,3
davon nuklear 12,12 12,3 11,6 9,4 9,1 8,6 7,9 3,5 0,8 0,8
Erneuerbar 3,6 5,7 6,6 8,4 89 104 11,1 13,1 14,7 146
Total 320 318 30,2 278 263 250 236 202 184 17,8

Abbildung 8:  Gesamtenergiebedarf totale Primarenergie nach Primérenergietragern in PJ — Basis-

Szenario und 7-MS-Szenario (inkl. 2000W-Option) im Vergleich (PEF Elektrizitat nach
ewz-Sz. 1 und 3)
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3.23 Personenspezifische Priméarenergienachfrage

Die spezifische Dauerleistung an totaler Prim&renergie pro Kopf der Bevoélkerung verhalt sich in etwa
analog zur Gesamtprimarenergienachfrage im vorhergehenden Kapitel. Im Vergleich zur Gesamtpri-
marenergienachfrage reduziert sich durch den Anstieg der Bevdlkerung die personenbezogene Dau-
erleistung weniger stark, d.h. im Basis-Szenario (Abbildung 9) gesamthaft von rund 2767 Watt im Jahr
2005 auf 2260 Watt in 2050 (-18 %). Im 7-MS-Szenario wird 2050 eine spez. Dauerleistung von 1438
Watt pro Person erreicht (Abbildung 9), was gegenliber 2005 einer Reduktion um 48 % entspricht und
im 7-MS-Szenario (2000W-Option) einer Reduktion auf 1334 Watt pro Person um 52%.

Die pro-Kopf-Dauerleistung an erneuerbaren Primérenergien steigt im Basis-Szenario vor allem bei
den Wohngebauden an. Die Dienstleistungsgebaude weisen bei der Primarenergie aus erneuerbaren
Quellen eine etwas geringere Steigerung auf im Vergleich zu den Wohngebauden (bedingt durch ih-
ren vergleichsweise hdheren Elektrizitdtsbedarf). Bei zwei der drei Gebaudenutzungstypen reduziert
sich der Anteil an nuklearer Priméarenergie bis 2050, bei den Schulen bleibt er im Basis-Szenario un-
gefahr konstant. Jedoch kdnnen alle drei Gebaudenutzungstypen den Pro-Kopf-Bedarf an fossiler
Priméarenergie bereits im Basis-Szenario reduzieren (Abbildung 9).

Im 7-MS-Szenario werden die bereits im Basis-Szenario festgestellten Effekte weiter verstarkt. Auch
hier steigt die pro-Kopf-Dauerleistung an erneuerbaren Priméarenergien vor allem bei den Wohnge-
bauden an. Im Unterschied zum Basis-Szenario nimmt aber im 7-MS-Szenario der fossile Anteil auch
bei den Schulgebduden ab. Den grdssten Anteil an der Reduktion der totalen Pro-Kopf-Nachfrage
machen im 7-MS-Szenario die fossilen Primérenergietrager aus, die mit -956 PJ (ohne 2000W-Option,
Abbildung 10) bzw. -1239 PJ (mit 2000W-Option, Abbildung 11) Reduktion ausmachen.
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3'000

2'500 -
OBuro (erneuerbar)

OSchule (erneuerbar)
2'000 -
BEWohnen (erneuerbar)
OBuro (nuklear)
OSchule (nuklear)
OWohnen (nuklear)
OBdro (fossil)

OSchule (fossil)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1'500 -

[W/P]

1'000 -

Primérenergie [W/P] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 131 147 165 195 213 205 221 244 293 316

Emeuerbar  SCNUle 31 36 41 48 50 45 47 47 52 53
Biiro 146 167 181 207 207 177 177 179 204 212
Alle 308 350 387 449 470 427 445 470 549 581
Wohnen 1496 1426 1344 1222 1'167 1203 1159 1'128 1028 978
Nicht- Schule 167 162 154 136 132 152 150 153 138 134
erneuerbar Biiro 796 778 720 625 591 665 647 652 584 566
Alle 2460 2'366 2217 1982 1'890 2020 1'957 1'933 1750 1679
Wohnen 447 440 419 356 345 427 426 443 395 387
davon Schule 97 98 95 8 83 106 108 112 99 97
nuklear Biiro 502 499 465 389 370 459 454 469 414 407
Alle 1046 1037 979 827 798 992 988 1025 908 891
Wohnen 1049 986 925 866 822 776 733 685 633 501
davon Schule 70 64 58 53 49 46 42 41 39 37
fossil Biiro 204 279 255 236 220 206 194 182 170 159
Alle 1413 1329 1239 1155 1092 1028 969 908 842 788
Wohnen 1627 1574 1509 1417 1'380 1408 1380 1'373 1321 1295
Total Schule 198 198 194 183 182 197 197 200 190 187
Biiro 942 944 901 831 797 842 825 831 788 778
Alle 2'767 2716 2605 2431 2'360 2447 2402 2'403 2299 2260

Abbildung 9:  Personenspezifische Dauerleistung in Primarenergie nach Primérenergietragern fir
alle drei Gebaudenutzungen; Basis-Szenario mit ewz-Stromszenario 1 [W/P]
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3'000

2'500 -
OBuro (erneuerbar)

OSchule (erneuerbar)
2'000 -

BWohnen (erneuerbar)
OBuro (nuklear)
OSchule (nuklear)
OWohnen (nuklear)
OBlro (fossil)

OSchule (fossil)

BWohnen (fossil)

1'500

[WIP]

1'000

500

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Primérenergie [W/P] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 131 195 212 251 267 316 340 412 482 493

Schule 31 47 51 59 58 62 61 71 8 79
Erneuerbar g, 146 200 209 245 234 254 256 306 351 350
Alle 308 442 472 554 559 631 657 789 913 921
Wohnen 1496 1352 1232 1068 996 894 815 627 488 444
Nicht- Schule 167 148 134 105 96 83 73 38 16 13
erneuerbar Biiro 796 736 659 523 473 406 346 180 75 59
Alle 2459 2235 2024 1696 1565 1383 1234 845 579 516
Wohnen 447 427 387 300 293 277 261 126 40 38
davon Schule 97 99 94 72 70 64 57 24 4 4
nuklear Biiro 502 497 454 347 326 292 261 110 19 18
Alle 1046 1024 935 719 689 633 579 260 63 59
Wohnen 1050 925 844 769 703 617 554 501 448 407
davon Schule 70 48 40 33 26 20 15 14 12 9
fossil Biiro 204 239 205 176 147 114 8 71 56 41
Alle 1413 1212 1089 977 876 750 655 586 516 457
Wohnen 1627 1547 1443 1319 1263 1210 1155 1039 970 937
Schule 198 195 185 163 154 145 134 109 96 92
Total Biiro 942 935 868 768 707 660 602 486 426 408
Alle 2767 2677 2496 2251 2124 2015 1891 1634 1492 1437

Abbildung 10: Personenspezifische Dauerleistung in Primarenergie nach Primérenergietragern fir
alle drei Gebaudenutzungen; 7-MS-Szenario (ohne 2000W-Option) mit ewz-
Stromszenario 3 [W/P]
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3'000

2'500

2'000

1'500

[WiP]

1'000

500

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

OBro (erneuerbar)

O Schule (erneuerbar)
B Wohnen (erneuerbar)
OBiro (nuklear)

O Schule (nuklear)
OWohnen (nuklear)
OBuro (fossil)

O Schule (fossil)

B Wohnen (fossil)

Priméarenergie [W/P]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

2035 2040 2045 2050

Wohnen 131 230 282 371 413 507 550 642 708 702
c Schule 31 47 49 56 54 57 56 64 71 70
rneuerbar g 146 198 205 238 226 242 242 288 329 328
Alle 308 476 536 665 693 806 848 994 1108 1100
Wohnen 1496 1306 1139 917 811 662 562 339 198 172
Nicht- Schule 167 147 129 100 90 76 65 33 14 11
erneuerbar Biiro 796 732 647 510 457 388 327 167 68 51
Alle 2459 21185 1916 1526 1357 1126 955 540 281 234
Wohnen 447 437 410 333 335 327 307 144 42 40
davon Schule 97 99 90 68 65 57 51 21 4 4
nuklear Biiro 502 495 445 337 313 278 245 101 18 16
Alle 1046 1031 946 739 713 663 604 266 63 60
Wohnen 1050 868 729 583 476 335 255 195 156 132
davon Schule 70 48 39 32 25 19 14 12 10 8
fossil Biiro 204 237 202 172 143 110 82 66 51 35
Alle 1413 1154 970 787 644 464 351 274 217 174
Wohnen 1627 1536 1421 1288 1224 1169 1112 981 906 873
Total Schule 198 194 178 156 144 133 121 97 85 81
Biiro 942 930 853 748 682 630 569 456 398 380
Alle 2767 2660 2452 21191 2050 1932 19802 1534 1389 17334

Abbildung 11: Personenspezifische Dauerleistung in Primarenergie nach Priméarenergietragern fur
alle drei Geb&udenutzungen; 7-MS-Szenario (mit 2000 W-Option) mit ewz-
Stromszenario 3 [W/P]
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3.3 Treibhausgasemissionen

Auch bei den Treibhausgasemissionen gilt, dass der zunehmende Bedarf an Elektrizitat eine ent-
scheidende Rolle spielt. In allen Szenarien erfolgt die Deckung des Elektrizitatsbedarfs in Zukunft an-
nahmengemass durch weniger treibhausgasintensive Energietrager (vgl. Kapitel 3.1). Da bereits das
Basis-Szenario auf CO,-arme oder -freie Stromerzeugung setzt, lasst sich durch Substitutionseffekte
bis 2050 eine bedeutende Reduktion der jahrlichen Treibhausgasemissionen von knapp 0,4
Mt CO,-a4q. bzw. 38 % erreichen. Der Trend der sinkenden Treibhausgasemissionen verstarkt sich
weiter, wenn, wie im 7-MS-Szenario, gleichzeitig die Energienachfrage reduziert wird. So kann in der
Variante ohne die 2000W-Option bis 2050 eine Reduktion von 0,65 Mt CO,-a4q bzw. 62% verzeichnet
werden; mit der 2000W-Option sogar um 0,89 Mt CO,-aq bzw. 87% (Abbildung 12). Im Vergleich zu
den absoluten Emissionen sinken die Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen in den kommenden Jahren
etwas stérker, da die Bevdlkerung leicht wachst, wodurch strukturelle Effekte, wie zum Beispiel der ei-
nes hoheren Anteils an effizienteren Neubauten, zum Tragen kommen (Abbildung 13).

Im Basis-Szenario werden im Jahre 2050 etwa 1,55t CO,-aq. pro Person fir den in diesem Projekt
betrachteten Gebaudepark ausgestossen (Abbildung 13). Unter Beriicksichtigung weiterer, hier nicht
naher betrachteter Emittentengruppen (wie Verkehr und weitere Dienstleistungsgebaude) wirden die
Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft damit im Basis-Szenario sicherlich verfehlt werden. Im 7-MS-
Szenario (ohne 2000W-Option) werden im Jahr 2050 etwa 0,92 t CO,-4q. pro Person ausgestossen
und im 7-MS-Szenario (mit 2000W-Option) etwa 0,36 t CO,-aq. pro Person. Damit macht der betrach-
tete Teil des Gebaudesektors rund 90% bzw. 40% der angestrebten Zielgrésse der 2000-Watt-
Gesellschaft aus, was mutmasslich einen zu hohen Anteil fiir die hier betrachteten Bereiche darstellt,
deren Emissionen im Jahr 2005 ca. 2,8 t CO,-aq. pro Person betrugen.
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1.20

[MtCO2-4q]

Bas MSMS+ Bas MSMS+ Bas MSMS+ Bas MSMS+ Bas MSMS+ Bas MSMS+
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Bas MSMS+

2035

Bas MSMS+
2040

Bas MSMS+
2045

Bas MSMS+

2050

= Biro
® Schulen

= Wohnen

THG-Emissionen [Mt

CO0;-4q.] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 0,78 0,75 0,73 0,70 067 064 060 056 052 0,49
Basis- Schulen 0,05 0,05 0,05 0,04 004 004 0,04 003 0,03 0,03
Szenario Biiro 022 021 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14

Summe 1,04 102 098 094 089 085 080 0,75 0,70 0,65
7-MS- Wohnen 0,78 0,71 067 063 058 051 046 042 0,37 0,34
Szenario Schulen 0,05 004 003 003 0,02 002 001 001 0,01 0,01
(ohne 2kW-  Biiro 0,22 0,19 0,217 015 0,13 0,10 0,08 0,07 0,05 0,04
Option) Summe 1,04 094 o087 080 0,73 063 055 050 044 0,39
7-MS- Wohnen 0,78 0,67 057 047 039 028 021 0,17 0,13 0,11
Szenario (mit S(.:.hulen 0,05 0,04 003 003 002 002 001 001 001 0,01
2KW-Option) Biiro 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,10 0,07 0,06 0,05 0,03

Summe 1,04 089 0,77 064 053 039 030 0,24 019 0,15

Abbildung 12: Totale Treibhausgasemissionen in Mt CO,-aquivalenten nach Geb&udetyp; Basis-
Szenario und 7-MS-Szenario (ohne und mit 2000W-Option) im Vergleich (Elektrizitat

nach ewz-Sz. 1 bzw. 3)
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M Biro

B Schulen

[tCO,-4q. / P]

B Wohnen

Bas MSMS+
2010 2015

Bas MSMS+
2020

Bas MSMS+
2025

Bas MSMS+  Bas MSMS+
2030 2035

Bas MSMS+  Bas MSMS+
2040 2045

Bas MSMS+
2050

Bas MSMS+
2005

Bas MSMS+

THG-Emissionen

[Mt CO.-4q.] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wohnen 2,12 199 187 174 165 155 145 135 1,24 1,15
Basis- Schulen 0,24 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
Szenario Biiro 059 057 052 048 045 042 040 037 035 0,33

Summe 28 268 250 233 220 000 193 180 1,67 155
7-MS- Wohnen 2,12 189 1,72 156 142 125 1,12 100 0,89 0,80
Szenario Schulen 0,14 0,10 0,08 0,07 0,06 004 0,03 0,03 0,03 0,02
(ohne 2kW-  Biiro 059 049 043 037 031 024 018 0,16 0,13 0,09
Option) Summe 285 248 223 200 1,79 6,02 133 119 104 0,92
7-MS- Wohnen 2,12 1,76 147 1,17 095 0,67 051 040 0,32 0,27
Szenario S?hulen 0,14 0,10 0,08 0,07 005 0,04 0,03 003 0,02 0,02
(2KW-Option) Biro 059 049 042 036 030 023 0,18 0,14 0,11 0,08

Summe 28 234 197 159 130 09 0,72 057 045 0,36

Abbildung 13: Gesamte Treibhausgasemissionen per capita — Basis-Szenario und 7-MS-Szenario
(ohne und mit 2000W-Option) im Vergleich (PEF Elektrizitat nach EWZ-Sz. 1 bzw. 3)

Das Total der flachenspezifischen Treibhausgasemissionen (Abbildung 14 bis Abbildung 16) verhalt
sich analog zu den eben erlauterten personenspezifischen Emissionskennwerten (Abbildung 13). Dies
ist nachvollziehbar, da bis 2050 einerseits die Bevolkerung und andererseits auch der Pro-Kopf-
Flachenbedarf wachst (vgl. Bericht zum GPM Zirich, Wallbaum et al. 2010). Sowohl die personen-
spezifischen, als auch die flichenspezifischen Emissionen gehen bis 2050 die Emissionen im Basis-
Szenario um etwa die Halfte zurlick (Abbildung 13 und Abbildung 14). Bei allen drei Gebaudetypen ist
es sowohl absolut wie auch relativ gesehen das Raumklima, welches die grésste Reduktion aus-
macht. Dennoch bleibt dieser Anwendungsbereich bis ins Jahr 2050 der wichtigste Verursacher von
Treibhausgasemissionen. Erwartungsgemass hat das Warmwasser in allen Szenarien die geringste
Elastizitat und leistet entsprechend den kleinsten Beitrag zur Reduktion der Emissionen. Wie im Ba-
sis-Szenario, ist es auch im 7-MS-Szenario (Abbildung 15) das Raumklima, welches einen hohen An-
teil der Treibhausgasemissionen im Jahre 2050 verursacht. Es verliert im Vergleich zu den anderen
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Anwendungen allerdings an Bedeutung. Dies spricht fur eine vergleichsweise hohere Elastizitat des
Raumklimas.

45

[kg CO,-dq./m2]

B Raumwérme B Warmwasser Beleuchtung ® Betriebseinrichtungen

THG-Emissionen

MCOz-éq./mza] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Raumklima 332 31,0 298 27,7 255 235 215 194 17,3 157
Warmwasser 6,1 59 57 54 51 49 48 46 44 4,72
Wohnen Beleuchtung of 02 O01 O01 O01 01 01 01 01 01
Betriebsenergie or o8 08 08 08 07 O7 08 08 08
Summe 40,2 37,8 36,4 34,0 316 29,3 27,1 248 22,5 20,7
Raumklima 220 196 17,5 15,7 14,1 12,7 11,4 10,7 10,1 95
Warmwasser 14 14 13 13 13 13 12 12 12 1.2
Schule Beleuchtung 05 05 05 05 05 04 04 04 05 04
Betriebsenergie o4 04 04 04 04 04 04 04 05 05
Summe 243 219 19,7 179 16,3 14,8 135 128 12,2 11,6
Raumklima 256 231 209 19,1 17,8 16,6 155 14,3 13,0 12,0
Warmwasser 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
Biiro Beleuchtung o6 06 06 06 06 05 05 05 05 05
Betriebsenergie o9 09 09 09 09 08 08 08 09 09
Summe 286 26,1 238 219 205 19,2 18,0 16,9 15,6 14,5
Mittel Alle 36,0 335 31,7 294 274 254 236 21,8 19,9 18;3

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen pro Flache und Anwendung im Basis-Szenario (PEF
Elektrizitdt nach ewz-Sz. 1)
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45

[kg CO,-4q./m2]

B Raumwarme ®Warmwasser

Beleuchtung

H Betriebseinrichtungen

THG-Emissionen

[kg CO,-4q. / m?a]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Raumklima 33,2 294 27,7 254 231 203 18,1 159 138 12,2
Warmwasser 6,0 55 50 42 34 25 20 1,7 1,6 1,4
Wohnen Beleuchtung o1 012 01 01 00 00 00 01 00 0,0
Betriebsenergie o o8 08 08 oO07 07 07 07 08 0,7
Summe 40,2 358 336 305 273 236 208 184 16,2 144
Raumklima 220 151 121 95 72 51 38 32 26 20
Warmwasser 14 11 1,0 1,0 10 09 08 07 06 05
Schule Beleuchtung o5 05 o005 04 04 04 04 04 04 04
Betriebsenergie o4 04 04 05 05 05 05 05 06 06
Summe 243 171 140 114 91 69 55 48 41 34
Raumklima 256 20,0 169 141 116 87 63 49 36 23
Warmwasser 1,6 1,2 1,1 11 10 09 08 06 05 04
Biiro Beleuchtung o6 06 06 05 05 05 04 05 05 05
Betriebsenergie o9 09 09 09 09 09 09 10 10 10
Summe 28,6 22,7 195 166 140 110 84 7,1 56 4,2
Mittel Alle 36,0 30,9 28,2 25,2 22,3 189 16,3 14,3 125 10,9

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen pro Flache und Anwendung im 7-MS-Szenario (ohne
2000w-Option, PEF Elektrizitdt nach ewz-Szenario 3)

31




Ex-ante Wirkungsabschétzung der 7-Meilenschritte-Politik der Stadt Zurich

45

40 -

35 A

30 4

25 A

20 4

[kg CO,-4g./m2]

15 -

10 -

B Raumwarme ®Warmwasser

Beleuchtung

m Betriebseinrichtungen

6§£e¢§pq§9
2045

¥ . O
T s
2050

THG-Emissionen

[kg CO,-4q. / m?a]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Raumklima 332 27,7 238 189 150 10,2 74 54 41 34
Warmwasser 6,0 48 40 31 24 18 14 11 09 06
Wohnen  Beleuchtung o1 012 01 01 00 00 00 01 00 0,0
Betriebsenergie or o8 08 08 07 oO7 oO7 07 08 0,7
Summe 40,2 33,4 28,7 228 18,2 12,7 96 73 58 48
Raumklima 220 150 119 93 70 48 36 29 22 16
Warmwasser 14 11 1,0 1,0 10 09 08 06 04 0,3
Schule Beleuchtung o5 05 04 04 04 03 03 03 03 0,3
Betriebsenergie o4 04 04 05 05 05 05 05 06 06
Summe 243 170 138 11,2 88 65 51 43 35 27
Raumklima 256 199 16,7 138 113 84 60 46 33 20
Warmwasser 1,6 1,2 1,1 11 10 09 08 06 03 0,2
Biiro Beleuchtung o6 06 05 05 04 04 04 04 04 04
Betriebsenergie 09 09 09 09 09 09 09 10 10 10
Summe 286 226 19,2 163 136 106 80 6,6 50 3,6
Mittel Alle 36,0 293 249 20,1 16,2 11,7 88 69 54 43

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen pro Flache und Anwendung im 7-MS-Szenario (mit 2000W-
Option, PEF Elektrizitat nach ewz-Szenario 3)
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3.4 Die Wirkung der 7 Meilenschritte im Einzelnen

Die Auswertung der einzelnen Meilenschritte zeigt den sehr unterschiedlichen Charakter der ver-
schiedenen 7-Meilenschritte auf (siehe Tabelle 2 fir die 7-MS-Szenario-Variante ohne 2000-Watt-
Option und Tabelle 3 mit 2000-Watt-Option):

« Meilenschritt 1 (Neubauten Minergie) hat eine vergleichsweise geringe direkte Wirkung, da er auf
Neubauten (ab 2005) wirkt, welche zum einen bereits im Basis-Szenario relativ effizient sind und
zum anderen auch im Jahr 2050 nur eine Minderheit der Bauten auf Stadtgebiet darstellen. Da die
Anzahl der Neubauten stetig steigt und MS1 sich in Form von Ersatzneubauten auch auf den Ge-
baudebestand auswirkt, gewinnt MS1 jedoch mit der Zeit zunehmend an Bedeutung. Zudem
kommt ihm als Taktgeber des energetischen Fortschritts eine bedeutsame Rolle zu. Auf dem Weg
hin zu einer 2000-Watt-Gesellschaft wéare es nicht zielfihrend die Gebaude von morgen in einem
schlechten Energiestandard auszufiihren. Denn diese Gebaude stellen in Zukunft eine Grundlage
fiir weitere Optimierungen, in Form ihres ,Sanierungspotentials®, dar.

* Meilenschritt 2 (Minergie-Erneuerungen): In Bezug auf den Endenergiebedarf weist dieser Meilen-
stein das grosste Reduktionspotential auf, denn er erhéht sowohl die Stromeffizienz (Erneuerungen
von Liftungsanlagen in Birogebauden) als auch die Effizienz der Gbrigen Endenergieanwendun-
gen, namentlich der Raumwarmenachfrage. Auch der Primérenergiebedarf und die Treibhausgas-
emissionen werden damit stark reduziert. Bei diesen beiden Indikatoren erweist sich nur MS4 als
noch effektiver.

» Meilenschritt 3 (effizienter Stromeinsatz) wirkt sich v.a. auf die Stromnachfrage und damit auf die
Primarenergienachfrage positiv aus. Auf die Treibhausgasemissionen hat MS3 nur einen geringen
Einfluss, weil der Strommix des EWZ bereits im Basis-Szenario mehr oder weniger frei von Treib-
hausgasemissionen ist.

* Meilenschritt 4 (erneuerbare Energien) erhéht die Stromnachfrage leicht (um 3%- bzw. 10%-
Punkte in den 7-MS-Szenario-Varianten ohne bzw. mit 2000-Watt-Option). Der Meilenschritt hat
nur eine geringe Auswirkung auf die Endenergienachfrage als Ganzes, beinhaltet jedoch starke
strukturelle Veranderungen. Entsprechend ermdglicht MS4 eine markante Reduktion bei der Pri-
méarenergienachfrage und vor allem beim Ausstoss an Treibhausgasen.

Eine interessante Beobachtung ist, dass MS3 (Stromeffizienz) es weder ohne und noch mit 2000-W-
Option vermag, den Anstieg der Elektrizitatsnachfrage des Basis-Szenarios vollstandig zu kompensie-
ren. Allein die Kombination aller Meilenschritte bewirkt eine Reduzierung auf ein Niveau unterhalb
desjenigen von 2005. Hierzu tragt vor allem auch MS2 (Minergie im Bestand) mit einer grossen Re-
duktion bei.

Abschliessend sei darauf hingewiesen, dass Wirkungen der einzelnen Meilenschritte nicht einfach
aufsummiert werden durfen, weil die verschiedenen Meilenschritte miteinander verknipft sind. Auf-
grund der unterschiedlichen Ansatzpunkte und Zielbereiche ergéanzen sich die verschiedenen Meilen-
schritte und entfalten ihre Wirkung vor allem als Paket (vgl. auch kumulierte Darstellungen in Anhang
6.3).
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Tabelle 2: Uberblick tiber die einzelne Wirkung der betrachteten 7-Meilenschritte (ohne 2000W-
Option)
. L L. Treibhausgas-
Endenergie in PJ Primarenergie in W/P Emissionen in t/P
Alle ausser Strom Total nicht- Total
Strom erneuerbar
2005 Ausgangslage 13,5 5,8 2767 2460 2,85
100% 100% 100% 100% 100%
2050 Basisszenario 10,8 6,9 2260 1679 1,55
80% 119% 82% 68% 54%
MS 1 10,5 6,8 2219 1651 1,52
7% 118% 80% 67% 53%
MS 2 9,9 6,1 2027 1508 1,42
73% 105% 73% 61% 50%
MS 3 10,8 6,2 2121 1581 1,54
80% 106% 7% 64% 54%
MS 4 10,3 7,1 1736 576 1,02
76% 122% 63% 23% 36%
Alle MS 9,2 54 1438 516 0,92
68% 93% 52% 21% 32%
Tabelle 3: Uberblick tiber die einzelne Wirkung der betrachteten 7-Meilenschritte (mit 2000W-

Option)

Endenergie in PJ

Primarenergie in W/P

Treibhausgas-
Emissionen in t/P

Alle ausser Strom Total nicht- Total
Strom erneuerbar
2005 Ausgangslage 13,5 5,8 2767 2460 2,85
100% 100% 100% 100% 100%
2050 Basisszenario 10,8 6,9 2260 1679 1,55
80% 119% 82% 68% 54%
MS 1 10,3 6,8 2190 1632 1,49
76% 117% 79% 66% 52%
MS 2 9,3 6,0 1953 1451 1,34
69% 103% 71% 59% 47%
MS 3 10,8 6,0 2098 1565 1,53
80% 104% 76% 64% 54%
MS 4 9,9 7,5 1739 294 0,46
73% 129% 63% 12% 16%
Alle MS 8,1 54 1334 234 0,36
59% 93% 48% 10% 13%
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Abbildung 17: Endenergie der einzelnen MS in PJ im 7-MS-Szenario (ohne 2000W-Option, links)
und im 7-MS-Szenario (mit 2000W-Option, rechts). Elektrizitét oben, restliche

Endenergie unten
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Abbildung 18: Primérenergie der einzelnen MS in W/P im 7-MS-Szenario (ohne 2000W-Option,
links) und im 7-MS-Szenario (mit 2000W-Option, rechts) (PEn.-ern = nicht
erneuerbare Priméarenergie, PEern = erneuerbare Primarenergie)
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Abbildung 19: Treibhausgasemissionen in t CO,-aq./P der einzelnen MS im 7-MS-Szenario (ohne
2000W-Option, links) und im 7-MS-Szenario (mit 2000W-Option, rechts)
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4 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Dieses Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, eine Ziellberpriifung,
wobei gleichzeitig auf die Beitrage der einzelnen 7-MS eingegangen wird, eine energiepolitische Ein-
schéatzung der 7-MS-Poltik sowie daraus abgeleitete Empfehlungen.

41 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

411 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Mittels des Gebaudeparkmodells fir Wohn-, Schul- und Blrogebaude wurden die gesamte und die
nicht-erneuerbare Primarenergienachfrage und die THG-Emissionen pro Kopf fiir zwei Szenarien bzw.
drei Szenario-Varianten bis 2050 berechnet. Im Ausgangsjahr 2005 betrug die gesamte Priméarenergie
der betrachteten Geb&audekategorien rund 2800 Watt pro Kopf der Stadtzircher Bevolkerung (W/P),
wovon gut 2500 W/P auf nicht-erneuerbare Energien entfallen (Tabelle 4). Bis 2050 nehmen diese
Primarnachfragekategorien im Basis-Szenario ohne weitere energiepolitische Massnahmen um 18 %
bzw. 32 % ab. In der 7-Meilenschritte-Szenario-Variante ohne 2000-Watt-Option ist die Abnahme mit
48 % bzw. 79 % deutlich starker. Kommt die 2000-Watt-Option hinzu, reduziert sich der Primarener-
gieverbrauch um -52 % bzw. -90 %. Entsprechend ebenfalls sehr ausgepragt ist die Abnahme bei den
Treibhausgasemissionen. Als Muster kann festgehalten werden, dass im Basis-Szenario die Redukti-
on zunehmend grésser wird, beginnend bei der totalen Priméarenergie (PE) Uber die nicht-erneuerbare
Priméarenergie hin zu den Treibhausgasemissionen. In den beiden 7-MS-Szenario-Varianten (mit und
ohne 2000W-Option) ist die relative Reduktion bei der nicht-erneuerbaren Primérenergie am héchs-
ten.

Tabelle 4: Wichtigste Pro-Kopf Ergebnisse des Basis-Szenarios (Strommix ewz-Sz.1) und der
beiden 7-MS-Szenario-Varianten ohne und mit 2000-Watt-Option (beide Strommix
ewz-Sz. 3)
2005 2050 A 2005/2050
Basis- Basis- 7-MS- 7-MS- Basis- 7-MS- 7-MS-
Kriterium jahr | Szenario Szenario Szenario | Szenario Szenario Szenario
(0. 2kW-  (m. 2kW- (0. 2kW-  (m. 2kW-
Option) Option) Option) Option)
Totale Primar- 2767 | 2260 1438 1334 -18% 48% 52%
energie [W/P]
Nicht-erneuerbare
- 0 - 0, - 0,
PE [WIP] 2460 1679 516 234 32% 79% 90%
THG-Emissionen
- 0, - 0, - 0,
[t CO,q./P] 2,85 1,55 0,92 0,36 46% 68% 87%

Die einzelnen Meilenschritte tragen dabei in mengenmassig und strukturell in unterschiedlichem Mass
und zu den einzelnen Reduktionen bei.
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* Meilenschritt 1 (Neubauten Minergie) hat zwar eine vergleichsweise geringe direkte Wirkung wirkt
jedoch als Taktgeber des energetischen Fortschritts indirekt jedoch auch auf den Gebaudebestand
und hat damit trotzdem eine hohe Bedeutung.

* Meilenschritt 2 (Minergie-Erneuerungen) wirkt sich auf alle Zieliberprifungskriterien positiv aus,
denn er erhdht sowohl die Stromeffizienz (Erneuerungen von Liftungsanlagen in Birogebauden)
als auch die Effizienz der tbrigen Endenergieanwendungen, namentlich der Raumwarme-
nachfrage.

« Meilenschritt 3 (effizienter Stromeinsatz) wirkt sich v.a. auf die Stromnachfrage und damit auf die
Primarenergienachfrage positiv aus. Auf die Treibhausgasemissionen hat MS3 kaum einen Ein-
fluss, weil der Strommix des EWZ bereits im Basis-Szenario mehr oder weniger CO2-frei ist.

« Meilenschritt 4 (Einsatz von erneuerbaren Energie) erhéht fur sich genommen die Stromnachfrage
leicht (um 3%- bzw. 10%-Punkte in den 7-MS-Szenario-Varianten ohne bzw. mit 2000-Watt-
Option), ermdglicht aber eine markante Reduktion bei der Primérenergienachfrage und vor allem
bei den Treibhausgasen.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass sich die einzelnen Meilenschritte aufgrund ihren unter-
schiedlichen Ansatzpunkten und Wirkungsweisen ergédnzen und entsprechend als komplettes Mass-
nahmenbundel umgesetzt werden sollten.

4.1.2 Zieluberprufung

Eine wichtige Zielsetzung dieser Studie bestand darin aufzuzeigen, inwiefern die in den 7-
Meilenschritten ergriffenen Massnahmen den Gebaudepark der Stadt Zirich naher an die Zwischen-
ziele der 2000-Watt-Gesellschaft fir das Jahr 2050 bewegen kénnen. Da diese Ziele (noch) nicht fir
einzelne Bereiche, Anwendungsfelder und Gebaudekategorien definiert sind (vgl. Bébié et al. 2009, S.
10), ist eine Uberpriifung nur naherungsweise maglich und erfolgt nachfolgend anhand der relativen
Reduktion gegeniiber dem Ausgangsjahr.

Im Vergleich zur Zielsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft, welche eine Reduktion der totalen Priméar-
energie pro Kopf von 44% impliziert (Tabelle 5), fallt die Reduktion in der 7-MS-Szenario-Variante mit
48 % (ohne 2000W-Option) bzw. mit 52 % (mit 2000W-Option) hoher aus (Tabelle 5), d.h. das Ziel
dieses Indikators wird Ubererfiillt. Dies gilt im verstarkten Mass beim nicht erneuerbaren Teil der Pri-
marenergie (66 %) mit einer Reduktion von 79 % bzw. 90 %. Der Zielerreichungsgrad der betrachte-
ten Gebaudekategorien ist also in Bezug auf die Primé&renergie Uberproportional zur gesamtschweize-
rischen Zielsetzung, was auf eine ambitioniertere Zielsetzung der Stadt Zirich in diesem Bereich zu-
riickzufthren ist. Die Aussage der Zielerreichung bzw. -Ubererfilllung gilt hingegen nicht im selben
Ausmass fir die Treibhausgasemissionen. Ohne die 2000W-Option wird eine Reduktion von 68 % er-
reicht, wahrend das Ziel gemass Bébié et al. (2009) bei 77 % liegt (Tabelle 5). Wird die 2000W-Option
hinzugenommen, so kann das Ziel dennoch mit 87 % Reduktion tbererfillt werden.
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Tabelle 5: Vergleich der Betriebsenergie-Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft mit den
Ergebnissen des Basis-Szenarios (Strommix ewz-Sz. 1) und 7-MS-Szenario-
Varianten (Strommix ewz-Sz. 3)

Ziele 2000-Watt- Basis- 7-MS-Szenenario-
Gesellschaft Szenario Varianten*
. 2050 * (ohne (mit
2005 220'; Rfi:‘r'lk' 2000W-  2000W-
Option) Option)
Totale PE**' [WIP] 6300 3500 -44% -18% -48% -52%
Nicht-erneuerbare PE [W/P] | 5800*  2000" -66% -32% -79% -90%
THG-Emissionen' [t
7 2 -TT% -46% -68% -87%
CO,-4q./P] 8, ,0 () 6% 68% 87%
*gemass Ergebnissen dieser Analysen ** hezogen auf KEA

f_Methodikpapier der Stadt Zirich (Bébié et al. 2009)
" Annahme der Autoren

Fazit: Die pro rata Zwischenziele der 2000 Watt Gesellschaft werden mit den getroffenen Annahmen
jeweils mehr oder weniger knapp erreicht. Bei den 7-MS-Szenario-Varianten wurde in vielen Berei-
chen sehr ambitionierte Annahmen getroffen, dabei aber noch nicht der gesamte Spielraum ausge-
nitzt. Inhaltlich stehen dabei eine weitere Erhéhung der Gebaudeerneuerungsraten sowie eine ra-
schere und weitergehende Durchdringung im Bereich der Stromeffizienz im Vordergrund. Diese
Massnahmen sind zum Teil bereits in Effizienz-Szenario des Gebaudeparkmodells Zirich eingeflos-
sen und erzielen vor allem im Bezug auf die nicht-erneuerbare Primarenergie und die Treibhausgas-
emissionen starkere Reduktionen (siehe Wallbaum et al. 2010).

41.3 Energiepolitische Einschatzung der 7-MS-Politik

Die verschiedene Elemente der 7-Meilenschritte-Politik stellen ein ausgewogenes Set von strategi-
schen Ansatzpunkten dar, welches in der Lage ist, sowohl Breiten- wie Spitzenwirkung zu erzielen:

Breitenwirkung: In Bezug auf die quantitative Wirkung ist es nebst dem Setzen von ambitionierten
Anforderungen zentral, moglichst den gesamten Bereich der Energienutzung jeweils mit einzubezie-
hen. Diese Bedingung ist zu einem grossen Teil erfiillt, auch wenn einige Bereiche noch nicht voll-
stéandig abgedeckt sind (ein Teil der Elektrizititsanwendung im Geb&udebereich, siehe unten). Die
Modellrechnungen zeigen eine grosse Wirkung der 7-Meilenschrittepolitik, wobei anzufiigen ist, dass
sie zum Teil durch die energiepolitischen Massnahmen des Bundes und der Kantone mit unterstiitzt
wird. Bis 2050 kdnnen sowohl die Primarenergienachfrage als auch die Treibhausgasemissionen pro
Kopf der Bevélkerung in der Basisversion um etwa 49% bzw. 68% verringert werden. Mit den jeweili-
gen weitergehenden Anforderungen (2000 Watt-Option) sind dies gut 52% bzw. 87%, wobei die wei-
tergehende Reduktion der Treibhausgasemissionen v.a. dem weiteren Einsatz von erneuerbaren
Energien zu zuzuschreiben ist. Zu verdanken sind diese Wirkungen zum einen den konkreten 7-
Meilenschritten und zum anderen zusatzlichen Massnahmen bei der Energieversorgung der Stadt Zi-
rich. Zu nennen sind hierbei die markante Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien bei der
Fernwarmeerzeugung (Holzkraftwerk Aubrugg), die geplante Strombeschaffungspolitik des EWZ so-
wie, noch in geringerem Mass, der Einbezug der erneuerbaren Energien in die Unternehmensausrich-
tung der Erdgas Zirich.
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Spitzenwirkung: Das Setzen von weitgehenden Anforderungen, wie sie mit in den Meilenschritten
bezugnehmend auf Minergie, Minergie-P oder die SIA-Zielwerte formuliert werden, ist ein wichtiges
Element einer auf Langfristigkeit ausgerichteten Energiepolitik. Hierbei geht es nicht nur um die An-
wendung und die Wirkung der jeweils besten verfiigbaren Technik oder Vorgehensweise, sondern vor
allem auch um den Prozess der Markttransformation, der damit angestossen wird. Das Setup der 7-
Meilenschritte entspricht diesem Grundprinzip. In der Umsetzung konnten hierbei bereits wichtige Er-
folge verzeichnet werden, z.B. die Auslésewirkung beim Marktangebot von energieeffizienten Leuch-
ten, beim Aufzeigen der Machbarkeit einer sehr energieeffizienten Burogebdaudeerneuerung (Werd-
hochhaus) oder bei der Planung eines energieeffizienten Spitals (Triemli). Die Stadt Zirich konnte
diesbeziiglich ihrem eigenen Anspruch gerecht werden und eine Vorreiterrolle spielen.

Einordnung der Ergebnisse und Fazit: Die oben aufgefiihrte quantitative Gesamtwirkung ist gerin-
ger als die Wirkung, welche im Effizienz-Szenario erreicht wurde (siehe Wallbaum et al. 2010). Der
Unterschied ist inshesondere auf die Stromanwendung im Gebaudebereich zurtick zu fuhren, welche
durch die 7-Meilenschritte erst teilweise abgedeckt wird. Zudem ist zu bedenken, dass die meisten der
7-Meilenschritte derzeit noch nicht in der Breite und in der Tiefe in der Praxis umgesetzt werden, wie
es in den Modellrechnungen angenommen wurde.

4.2 Empfehlungen

Trotz der initialisierten Wirkung in Richtung Zielerreichung einer 2000-Watt-Gesellschaft besteht fir
die stadtische Energiepolitik sowie alle in der Stadt Zirich aktiven energierelevanten Akteure also wei-
terer Handlungsbedarf. Dies betrifft sowohl die Zielsetzungs- als auch die Umsetzungsebene:

* Auf der Zielsetzungsebene ist zu prifen, wie die bestehenden Meilenschritte erganzt werden
koénnten. Dies betrifft insbesondere die gebdudebezogenen Elektrizitats- und anderen Energiean-
wendungen, welche derzeit ,nur* Geréate und bei Nicht-Wohngebauden die Beleuchtung und via
Minergie Luftung und Kiihlung umfasst. Zusétzlich einzubeziehen mit quantitativen VVorgaben sind
zahlreiche weitere Betriebseinrichtungen sowie eine Vielzahl an weiterer Gebaudetechnik und so-
wie branchenspezifischen Anwendungen. Beispiele sind Kochen, Waschen und Trocknen im Ge-
sundheitswesen. Weitere Akteure wie die Hochschulen mit ihren Forschungseinrichtungen, der De-
tailhandel, das Gastronomie- und Hotelwesen und weitere sollten dazu animiert werden analoge
Meilenschritt-Programme zu konzipieren, fokussiert auf die jeweiligen Bereiche mit hoher Hebel-
wirkung (z.B. gewerbliche Kélte im Detailhandel).

» Auf der Umsetzungsebene sind ebenfalls weitere Anstrengungen zu unternehmen. Die bei den
Modellrechnungen getroffenen Annahmen sind zum Teil sehr ambitioniert und stellen fur die prakti-
sche Anwendung eine grosse Herausforderung dar. Exemplarisch zu nennen sind hierbei die An-
forderungen gemass Minergie-P, die Stromeffizienz bei Liftungsanlagen, der Gebaudekiihlung und
bei der Beleuchtung sowie ganz allgemein ein energieeffizienter Betrieb der Gebaude, Anlagen
und Gerate. Angesprochen sind zum einen technische Mdglichkeiten, zum anderen aber auch die
Aus- und Weiterbildung der betroffenen Branchen auf Seite der Anbieter, die Starkung der Bestel-
lerkompetenz sowie die Befahigung der fir den Betrieb zustédndigen Personen und Organisationen.
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6 Anhang

6.1 Flachenspezifische Primarenergienachfrage

Der Vergleich der spezifischen Gesamtprimarenergienachfrage und dessen Reduktion zwischen den
verschiedenen Gebaudetypen gibt Aufschluss tiber den Energiebedarf pro m? und somit auch tber
den mdoglichen Beitrag hin zu einer 2000-Watt-Gesellschaft. Im Basis-Szenario (Abbildung 20) redu-
ziert sich die flachenspezifische Nachfrage bis 2050 vor allem bei den Wohn- und Birogeb&auden,
namlich um 25%.bzw. 24%. Fir die Schulen wird eine etwas geringere Reduktion von 17% erwartet.
Die abnehmenden Trends an Primarenergienachfrage-Reduktion im Basis-Szenario verdeutlichen
auch den sich bereits abzeichnenden Effizienzgewinn durch den techno-6konomischen Fortschritt,
neue Baunormen und &hnliche Massnahmen sowie strukturelle Effekte (zunehmender Anteil an effi-
zienteren Neubauten). Im Basis-Szenario weisen am Ende der Betrachtungsperiode die Wohngebau-
de die geringsten spezifischen Werte (732 MJ/m?a) auf.

1600
1400
1200 +——
P~ 1000
£ B Wohnen
< 800
P B Schulen
= 600
400 Biro
200
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Primarenergie
[MJ/mza] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Wohnen 972 940 928 870 832 837 810 792 754 732
Schulen 1'099 1'075 1'039 970 943 1'000 984 986 929 912
Biiro 1'435 1'374 1'300 1'187 1'142 1208 1'186 1'185 1'115 1'093

Abbildung 20: Spez. Gesamtprimarenergiebedarf nach Gebaudetyp — Basis-Szenario (PEF
Elektrizitdt nach ewz-Sz. 1)

Im 7-MS-Szenario (EWZ-Strommix 3) resultiert bei allen drei Gebaudetypen eine signifikante Redukti-
on der flachenspez. Gesamtprimarenergienachfrage bis 2050 (Abbildung 21). Vor allem die Burros und
die Schulgebdude kénnen einen wichtigen Beitrag in Richtung der 2000-Watt-Gesellschaft leisten und
reduzieren ihre spez. Nachfrage um je 60 % (gemass der 2000W-Option sogar um 63% bzw. 64%).
Die Wohngebaude verhalten sich mit einer Reduktion um 46 % (49% gemass der 2000W-Option) et-
was weniger elastisch. Die geringsten spezifischen Werte weisen am Ende der Betrachtungsperiode
mit 448 MJ/m®a (394 MJ/m”a geméss der 2000W-Option) die Schulgebaude auf.
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Primarenergie
[MJ/mza] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Wohnen 972 924 887 810 761 719 677 599 554 529
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Abbildung 21: Spez. Gesamtprimarenergiebedarf nach Gebaudetyp — 7-MS-Szenario (chne
2000Watt-Option) (PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 3)
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Abbildung 22: Spez. Gesamtprimarenergiebedarf nach Gebaudetyp — 7-MS-Szenario (mit 2000W-
Option) (PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 3)
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6.2 Personenspezifische Primarenergienachfrage nach

Gebaudetyp
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Abbildung 23: Dauerleistung totale Primérenergie pro Person nach Gebaudetyp — Basis-Szenario

(PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 1)
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Abbildung 24: Dauerleistung totale Primérenergie pro Person nach Gebaudetyp — 7-MS-Szenario
(ohne 2000Watt-Option) (PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 3)
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Abbildung 25: Dauerleistung totale Primérenergie pro Person nach Gebaudetyp — 7-MS-Szenario
(mit 2000W-Option) (PEF Elektrizitat nach ewz-Sz. 3)
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6.3 Kumulierte Darstellung der Meilenschritte

Tabelle 6 und Tabelle 7 stellen die jeweils kumulierte Wirkung verschiedener Meilenschritt-Pakete dar,
welche sukzessive die Meilenschritte 1 bis 4 enthalten.

Tabelle 6 Uberblick Einzeldarstellung der Meilenschritte — Kumulierte Darstellung
Endenergie Primarenergie Treibhaus-
ohne nicht- Emissionen
Strom Strom Total erneuerbar
PJ PJ W/P W/P t CO2-4q./P
2005 Ausgangslage 13,5 5,8 2767 2460 2,85
100% 100% 100% 100% 100%
2050 Basisszenario 10,8 6,9 2260 1679 1,55
80% 119% 82% 68% 54%
MS 1 10,5 6,8 2219 1651 1,52
7% 118% 80% 67% 53%
MS 1+2 9,6 6,0 1986 1481 1,39
71% 104% 72% 60% 49%
MS 1+2+3 9,6 53 1847 1383 1,37
71% 91% 67% 56% 48%
Alle MS (1+2+3+4) | 9,2 54 1438 516 0,92
68% 93% 52% 21% 32%
Tabelle 7 Uberblick Einzeldarstellung der Meilenschritte (2000 Watt Option) — Kumulierte
Darstellung
Endenergie Primérenergie Treibhaus-
ohne nicht- Emissionen
Strom Strom Total erneuerbar
PJ PJ wW/P W/P t CO,-aq./P
2005 Ausgangslage 13,5 5,8 2767 2460 2,85
100% 100% 100% 100% 100%
2050 Basisszenario 10,8 6,9 2260 1679 1,55
80% 119% 82% 68% 54%
MS 1 10,3 6,8 2190 1632 1,49
76% 117% 79% 66% 52%
MS 1+2 8,8 5,8 1884 1404 1,28
65% 101% 68% 57% 45%
MS 1+2+3 8,8 50 1722 1291 1,27
65% 86% 62% 52% 44%
Alle MS (1-4) 8,1 54 1334 234 0,36
59% 93% 48% 10% 13%
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Endenergie [PJ]
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Abbildung 26 Endenergie der MS in PJ als Einzeleffekte (links) und kumuliert (rechts), nur
Elektrizitat (oben) und Endenergie ohne Elektrizitét (unten), 7-MS-Szenario (ohne
2000W-Option)
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Endenergie (2000 Watt Option) [PJ]
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Abbildung 27: Endenergie der MS in PJ als Einzeleffekte (links) und kumuliert (rechts), nur
Elektrizitat (oben) und Endenergie ohne Elektrizitat (unten), 7-MS-Szenario (mit

2000W-Option)
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Primarenergie [W/P]
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Abbildung 28: Primérenergie der MS in W/P als Einzeleffekte (links) und kumuliert (rechts) im 7-MS-
Szenario (ohne 2000W-Option, oben; mit 2000W-Option, unten) (PEn.-ern = nicht
erneuerbare Priméarenergie, PEern = erneuerbare Primarenergie)
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Treibhausgasemissionen [t CO,-a4q./P]
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Abbildung 29: Treibhausgasemissionen der MS in t CO2-aq./P als Einzeleffekte (links) und kumuliert
(rechts) im 7-MS-Szenario (ohne 2000W-Option, oben; mit 2000W-Option, unten)
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