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Kurzfassung

In dieser Studie wird der aktuelle und zukiinftige Energiehaushalt des Kantons Basel-Stadt analysiert.
Dabei wird das Ziel verfolgt, die aktuelle und zukiinftige energetische Leistung pro Einwohner zu
quantifizieren und durch geeignete, im Modellraum wirksame Effizienzmassnahmen zu reduzieren.
Zudem sind nicht regenerative Energien durch regenerative zu ersetzen. Dabei gilt das intra muros-
Prinzip, d.h. es werden nur die regenerativen Energien in Betracht gezogen, die innerhalb der
Modellgrenzen, also im Kanton Basel-Stadt, genutzt werden kénnen. Somit wird ein energetischer

Fussabdruck extra muros vermieden.

Die energetische Optimierung des Modellraums orientiert sich an der 2000-Watt-Gesellschaft. Als
Masszahlen dienen die Leistung in Watt Primarenergie per capita, der Jahresendenergiebedarf per
capita, die Treibhausgasemissionen per capita und der Grad der regenerativen Selbstversorgung. Um
die energetischen Entwicklungsmadglichkeiten des Kantons darzustellen, werden zwei Szenarien
definiert: Ein Referenzszenario, in dem der aktuelle Trend fortgeschrieben wird und ein 2000-Watt-
Szenario, das verstarkte Anstrengungen bei der Energieeffizienz und der Einfihrung erneuerbarer

Energien voraussetzt.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass das 2000-Watt-Ziel mittelfristig nur mit den dafir definierten
Massnahmen erreicht werden kann. Aufgrund der glinstigen Voraussetzungen im Kanton,
insbesondere des aktuell massigen Endenergieverbrauchs und des bereits aktuell hohen Anteils der
erneuerbaren Energien, wird das Ziel etwa 2075 erreicht. Wenn jedoch keine weiteren Anstrengungen
unternommen werden und der gegenwartige Trend sich fortsetzt, kann das Ziel auch langfristig nicht

erreicht werden.



1. Zusammenfassung

Ziel der Studie

Diese Studie hat als Ziel, den gegenwartigen Energieverbrauch des Kantons Basel-Stadt mit seinen
Landgemeinden zu ermitteln und das Potenzial des Kantons zur erneuerbaren Endenergieerzeugung
zu quantifizieren. Sie orientiert sich an der 2000-Watt-Gesellschaft, die eine kontinuierliche
Absenkung des Primarenergiebedarfs auf 2000 Watt pro Person vorsieht. Neben dem Energiebedarf
ist auch der Anteil fossiler Energietrager zu reduzieren und auf einen Viertel dieser Leistung zu

begrenzen. Dies bedingt gleichzeitig eine Reduktion des Pro-Kopf-Ausstosses von Treibhausgasen.

Um energetische Fussabdriicke ausserhalb des Kantons zu vermeiden, werden nur energetische
Ressourcen im Modellraum berticksichtigt. Es gilt somit das infra muros-Prinzip. Die Emissionen

werden — im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll — nach dem Verursacherprinzip ermittelt.

Das 2000-Watt-Ziel

Als Masszahlen der Erreichung des 2000-Watt-Ziels dienen die Leistung in Watt Primarenergie, der
Jahresendenergiebedarf, die Treibhausgasemissionen und der Grad der regenerativen
Selbstversorgung. Aktuell betragen im Kanton die Leistung in Watt Primarenergie ca. 4’000 Watt pro
Einwohner. Mit Beriicksichtigung der grauen Energie betragt der Wert 7'900 Watt pro Einwohner. Der
Jahresendenergiebedarf liegt bei knapp 31'000 kWh pro Einwohner, die Treibhausgasemissionen bei
ca. 5.6 t pro Einwohner (mit grauen THG-Emissionen ca. 10 t) und der regenerative
Selbstversorgungsgrad infra muros bei knapp 4% im Warmebereich und 19% im Strombereich. Eine
Selbstversorgung mit regenerativen Treibstoffen ist aktuell nicht méglich und scheint auch in Zukunft
kaum realisierbar zu sein. Fur die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft ist die Leistung auf 2000 Watt pro

Person, die THG-Emissionen auf 1 Tonne pro Person zu reduzieren.

Aufbau der Studie

In der Studie wird zunachst die naturrdumliche, stadtrdumliche und demographische Entwicklung des
Modellraums dargestellt. Weiterhin werden die klimatischen Vorgaben beschrieben. Es folgt eine
Erlauterung der Methodik, fir die neben dem intra muros-Prinzip auch das Flachenprinzip, also die
Kartierung energetischer Nutzflachen und das Prinzip der energetischen Homogenbereiche relevant
sind. Energetische Homogenbereiche sind vergleichbar sowohl hinsichtlich ihres Energiebedarfs als
auch hinsichtlich ihrer Begabung, selbst Energie zu erzeugen. lhre Treibhausgasemissionen und ihr
Potenzial, Treibhausgase zu binden, sind ebenfalls vergleichbar. Die Einteilung der Homogenbereiche
orientiert sich an stadtebaulichen Leitbildern sowie an der Nutzung des Landschaftsraums und
miindet schliesslich in prototypische Stadt- und Landschaftsraume. Weiterhin wird zwischen drei
Energieparteien unterschieden: Wohnen (Haushalte), Arbeiten (Industrie und Gewerbe-Handel-
Dienstleistung GHD) und Mobilitat. Sie verbrauchen Energie in Form von Heizwarme, Warmwasser,
Strom und Brennstoffen/Treibstoffen.

Um das Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen, werden Zukunftsszenarien entworfen. Dabei

wird zwischen einem Referenzszenario und einem 2000-Watt-Szenario unterschieden. Im



Referenzszenario wird der aktuelle Trend fortgeschrieben, wogegen im 2000-Watt-Szenario verstarkt
Anstrengungen unternommen werden, den Energieverbrauch zu senken (Effizienz) und nicht
regenerative Energie durch regenerative zu ersetzen. Ein bewusstes Einsparen von Energie

(Suffizienz) wird in dieser Studie nicht betrachtet.

Der status quo

Einen erheblichen Raum nimmt in dieser Studie die Ermittlung des aktuellen Energiebedarfs ein. Sie

beruht auf statistischen Angaben, Messungen und Schatzungen.

Aktuell liegt der Endenergiebedarf fir den Kanton Basel-Stadt bei knapp 6'000 GWh. Es besteht noch
eine starke Abhangigkeit von fossilen Energietréagern, obwohl ein erheblicher Anteil des
Energieverbrauchs bereits regenerativ gedeckt wird (Abb. 1-1). Dabei ist zwischen der regenerativen
Endenergieerzeugung intra muros und extra muros zu unterscheiden. Der extra muros Anteil
Uberwiegt deutlich und besteht im Wesentlichen aus Wasserkraftstrom und, zu einem geringeren
Anteil, aus Windkraft und in den Modellraum importiertem Kehricht, Holz und vergarbarer Biomasse

zur Warmebereitstellung und Stromerzeugung.

Der Energieverbrauch verteilt sich auf die drei Energieparteien "Wohnen", "Arbeiten" und "Mobilitat".
Mehr als die Halfte der Endenergie wird im Sektor "Arbeiten" verbraucht, etwa ein Finftel fur
"Wohnen" und ein Funftel fir "Mobilitat". Fast 60% der Energie wird als Warme verbraucht und jeweils
etwa ein Funftel als Strom bzw. in Form von Treibstoffen. Diese Angaben beruhen zum Teil auf

statistischen Erhebungen, zum Teil auf Messungen und zum Teil auf Schatzungen.
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Abb. 1-1. Relativer Endenergieverbrauch nach Energietragern 2010 (5905 GWh).

Die Bedarfsprognose

Die Prognose des langfristigen Energiebedarfs fusst auf die in dieser Studie angewendete
Raumtypisierung, der Extrapolationen aktueller Verbrauchswerte sowie schweizerischer und
europaischer Trends. Tabelle 1-1 zeigt den absoluten Endenergiebedarf fur die verschiedenen
Zeitschnitte fiir beide Szenarien, Tabelle 1-2 zeigt den per capita-Endenergiebedarf in Kilowattstunden
pro Einwohner, Tabelle 1-3 zeigt die per capita-Endenergieleistung in Watt. Es wird deutlich, dass

aufgrund der angenommenen Effizienzmassnahmen der Bedarf stetig abnimmt (Abb. 1-2 und 1-3).



Dies ist insbesondere zuriickzufihren auf die Sanierung im Bestand, Effizienzsteigerungen im Sektor
"Arbeiten", der Reduktion des Individualverkehrs zu Gunsten des 6ffentlichen Personennahverkehrs
und der allmahlichen Elektrifizierung der Mobilitat. Im 2000-Watt-Szenario ist die Reduktion des

Bedarfs erheblich grosser.

Tab. 1-1. Energiebedarfsprognose (Endenergie) im Referenz- und 2000-Watt-Szenario (ohne
Neubau).

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
[GWhend/a]'
Referenzszenario
2010 1298 3454 1150 5902
2020 1264 3454 1096 5814
2030 1215 3459 1046 5720
2040 1159 3478 1001 5637
2050 1099 3505 957 5560
2000-Watt-Szenario
2010 1298 3454 1150 5902
2020 1193 3147 1054 5394
2030 1053 2829 941 4822
2040 928 2557 861 4346
2050 810 2328 776 3914

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr.

Tab.1-2. Energiebedarfsprognose (Endenergie) per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
[kWhend/a]'
Referenzszenario
2010 6759 17962 5989 30710
2020 6583 18033 5708 30324
2030 6326 18059 5446 29832
2040 6033 18155 5213 29401
2050 5722 18297 4982 29001
2000-Watt-Szenario
2010 6759 17962 5989 30710
2020 6212 16426 5491 28129
2030 5482 14763 4900 25146
2040 4832 13343 4485 22661
2050 4216 12148 4043 20406

'Kilowattstunden Endenergie per capita pro Jahr.



Tab. 1-3. Leistung in Watt Primarenergie per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
[Wee/a]'
Referenzszenario
2010 862 2311 843 4016
2020 843 2328 804 3975
2030 815 2339 767 3920
2040 782 2360 734 3877
2050 747 2391 702 3840
2000-Watt-Szenario
2010 862 2311 843 4016
2020 805 2122 773 3701
2030 731 1929 690 3350
2040 656 1751 632 3039
2050 579 1595 569 2743

'Watt Primarenergie per capita.
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Abb. 1-2. Per capita-Leistung in Watt Primarenergie Referenzszenario.
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Abb. 1-3. Per capita-Leistung in Watt Primarenergie 2000-Watt-Szenario.
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Die regenerativen Energiepotenziale

Die Datenrecherche ergab, dass im Kanton BS regenerative Energien bereits in beachtlichem Masse
genutzt werden. Darliber hinaus lassen sich erhebliche Energiepotenziale wecken. Dabei geht die
Prognose des Ausbaus der regenerativen Energie von den Vorgaben in Basel, aber auch von

nationalen Trends aus.

Zur direkten Solarnutzung eignen sich entsprechend ausgerichtete Dacher bzw. Fassaden, deren
Potenzial auf der Grundlage der in dieser Studie vorgestellten Raumanalyse mit Erfahrungswerten
abgeschatzt werden kann. Unter Berlicksichtigung stadtebaulicher Randbedingungen und den
Belangen des Denkmalschutzes ergibt sich ein Potenzial von ca. 205 ha solar nutzbarer Dach- und
Fassadenflache, also ca. 12 % der bebauten Flache. 2009 wurden von dieser solaren Nutzflachen nur

3.7 ha genutzt.

Windkraftanlagen eignen sich nur an windreichen Standorten. Ihr Energieertrag ist eine Funktion der
Windgeschwindigkeit, der Rotorflache und des Nutzungsgrades und steigt Giberproportional mit der
Hohe. Geeignete Standorte flr Grosswindkraftanlagen wurden im Modellraum nicht gefunden. Das
Potenzial der Wasserkraft ist dagegen erheblich héher. Allerdings erscheint es schon génzlich
ausgeschopft. Allenfalls kénnten noch Klein- und Mikrowasserkraftanlagen, zum Beispiel in
Druckleitungen, ausgebaut werden.

Im Warmebereich lassen sich die Umweltmedien Untergrund, Umgebungsluft, die Gewasser und das
Abwasser nutzen. Warmepumpengestitzte Anlagen bendétigen Strom, der aus regenerativen Quellen
stammen muss, soll die Warmebereitstellung nachhaltig sein. Im Modellgebiet eignen sich
erdgekoppelte Warmepumpen (Erdwarmesonden) sowie Anlagen der Abwasserwarmertickgewinnung
aus gebaudenahen Abwassersammelschachten. Ebenfalls der Warmwasserbereitstellung dienen
Sonnenkollektoren, die wiederum in Flachenkonkurrenz zu Photovoltaik-Anlagen stehen. Neben der
Nutzung der Gebaudehiillen, des Abwassers und des flachen Untergrundes stellt die tiefe Geothermie
eine bereits genutzt Ressource im Modellraum dar. Das Spektrum der Optionen der
Warmebereitstellung wird durch die Nutzung der Biomasse vervollstéandig, die ebenfalls der

Stromerzeugung dient.

Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Optionen der Energieerzeugung ist zu konstatieren, dass es
erhebliche regenerative Potenziale gibt. Die Tabellen 1-4 bis 1-7 zeigen die potenziellen regenerativen
Endenergietrager intra muros nach Produktionsoptionen aufgelistet, die Abbildungen 1-4 bis 1-7
veranschaulichen sie. Danach dominieren im Strombereich die Wasserkraft und die Photovoltaik, mit
der tiefen Geothermie als dritte Komponente im 2000-Watt-Szenario. Im Warmebereich ist das
Spektrum gleichmassiger verteilt, wobei die Erdwarme, Solarwarme und Kehrrichtverbrennung
besonders hohe Potenziale aufweisen. Biotreibstoffe werden im Kanton aktuell kaum erzeugt, es gibt

daher so gut wie keine regenerativen Treibstoffertrage.
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Tab. 1-4. Regeneratives Strompotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut
und per capita sowie als Leistung (Primarenergie) per capita im Referenzszenario.

2
: oz & % < 5 ¢
%) = = o @ % 0] )

Gesamtertrag [GWhEnd/a]1

2010 3 0 256 1 5 0 265
2020 6 0 256 1 5 0 267
2030 15 0 256 1 5 0 276
2040 36 0 256 1 5 0 298
2050 78 0 256 1 5 0 339
Ertrag per capita [kWh/a]2

2010 18 0 1331 8 24 0 1380
2020 29 0 1331 8 24 0 1392
2030 76 0 1331 8 24 0 1439
2040 188 0 1331 8 24 0 1551
2050 405 0 1331 8 24 0 1768
Leistung per capita [W/EW]3

2010 2 0 152 1 3 0 158
2020 3 0 152 1 3 0 159
2030 9 0 152 1 3 0 164
2040 21 0 152 1 3 0 177
2050 46 0 152 1 3 0 202

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);
*Watt pro Einwohner Priméarenergie (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 1-5. Regeneratives Strompotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut
und per capita sowie als Leistung (Primarenergie) per capita im 2000-Watt-Szenario.

2
: oz & % < 5 ¢
%) = = o @ % 0] )

Gesamtertrag [GWhEnd/a]1

2010 3 0 256 1 5 0 265
2020 51 0 256 1 5 0 313
2030 153 0 256 1 5 107 522
2040 195 0 256 1 5 107 564
2050 199 0 256 1 5 107 568
Ertrag per capita [kWh/a]2

2010 18 0 1331 8 24 0 1380
2020 265 0 1331 8 24 0 1628
2030 796 0 1331 8 24 557 2716
2040 1017 0 1331 8 24 557 2937
2050 1037 0 1331 8 24 557 2957
Leistung per capita [W/EW]3

2010 2 0 152 1 3 158
2020 30 0 152 1 3 186
2030 91 0 152 1 3 64 310
2040 116 0 152 1 3 64 335
2050 118 0 152 1 3 64 338

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);
*Watt pro Einwohner Priméarenergie (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 1-6.. Regeneratives Warmepotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut

und per capita sowie als Leistung (Primarenergie) per capita im Referenzszenario.

_ -
:oee : ; €

s s £ 2 . . &

5¢ 8¢ 3 &8 ¢ & § 3
Gesamtertrag [GWhEnd/a]1
2010 4 7 1 15 68 19 10 124
2020 6 11 2 17 68 19 18 142
2030 15 13 2 22 68 19 18 157
2040 33 14 2 22 68 19 18 177
2050 58 14 2 22 68 19 18 203
Ertrag per capita [kWh/a]2
2010 19 38 7 76 353 101 53 648
2020 31 55 10 91 353 101 96 737
2030 77 66 11 117 353 101 94 819
2040 172 71 12 117 353 101 94 921
2050 302 75 13 117 353 101 94 1055
Leistung per capita [W/EW]3
2010 4 1 9 40 12 6 74
2020 6 1 10 40 12 11 84
2030 7 1 13 40 12 11 93
2040 20 8 1 13 40 12 11 105
2050 34 9 1 13 40 12 11 120

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner Priméarenergie (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 1-7. Regeneratives Warmepotenzial (Endenegrie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut
und per capita sowie als Leistung (Primarenergie) per capita im 2000-Watt-Szenario.

A = e
: gc % o €
8 58 2 88 ¢ % 8§ 3

Gesamtertrag [GWhEnd/a]1
2010 4 7 1 15 68 19 10 124
2020 42 46 8 17 68 19 18 219
2030 96 107 17 22 68 19 79 409
2040 99 136 20 22 68 19 79 443
2050 95 139 19 22 68 19 79 442
Ertrag per capita [kWh/a]2
2010 19 38 7 76 353 101 53 648
2020 219 238 41 91 353 101 96 1140
2030 499 559 90 117 353 101 412 2132
2040 514 706 105 117 353 101 412 2308
2050 494 725 98 117 353 101 412 2301
Leistung per capita [W/EW]3
2010 2 4 1 9 40 12 6 74
2020 25 27 5 10 40 12 11 130
2030 57 64 10 13 40 12 47 243
2040 59 81 12 13 40 12 47 263
2050 56 83 11 13 40 12 47 263

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner Priméarenergie (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Abb. 1.4. Regenerative Stromleistung im Referenzszenario 2050 (Endenergie) intra muros per capita.
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Abb. 1-5. Regenerative Stromleistung im 2000-Watt-Szenario 2050 (Endenergie) intra muros per
capita.
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Abb. 1-6. Regenerative Warmeleistung im Referenzszenario 2050 (Endenergie) infra muros per
capita.
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Abb. 1-7. Regenerative Warmeleistung im 2000-Watt-Szenario 2050 (Endenergie) intra muros per
capita.

Der Grad der regenerativen Selbstversorgung

Der Vergleich des Energiebedarfs mit den regenerativen Energiepotenzialen fuhrt zu folgenden
Ergebnissen:

* Im Referenzszenario kann der Endenergieverbrauch per capita kaum gesenkt werden, im

2000-Watt-Szenario reduziert er sich um ein Drittel.

* Im Referenzszenario steigert sich die regenerative Selbstversorgung (infra muros) im
Warmebereich auf 7%. Im Strombereich verbleibt sie trotz massigem Ausbau

erneuerbarer Energien infolge des gestiegenen Strombedarfs auf 19%. Im 2000-Watt-
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Szenario steigert sie sich im Warmebereich auf 16% und im Strombereich auf 47%.

Regenerative Treibstoffe lassen sich in beiden Szenarien nicht erzeugen.

* Im Referenzszenario nimmt die Primarenergieleistung per capita um gerade 4%, im
2000-Watt-Szenario um gut 30% ab.

Die Auswertung zeigt, dass sich mit der Fortschreitung des aktuellen Trends das Ziel der 2000-Watt-
Gesellschaft nicht erreichen lasst. Dagegen ist dies im 2000-Watt-Szenario bis 2075 mdglich. Es setzt
aber verstarkte Anstrengungen bei der Erhdhung der Energieeffizienz und der Einfihrung

regenerativer Energien voraus.

Die Treibhausgase

Treibhausgase lassen sich reduzieren, indem der Energieverbrauch durch Effizienz- und
Suffizienzmassnahmen gesenkt und fossile Energien mit regenerativen ersetzt werden. Bei der
vorausgegangenen Bedarfsprognose und der Potenzialanalyse wurden beide Aspekte untersucht und
in ihrer Entwicklung bis 2050 prognostiziert. Daraus ergeben sich Vorhersagen fir die THG-
Emissionen in beiden Szenarien (Tab. 1-7, Abb. 1-8 und 1-9). Zu beachten ist, dass bei der
Energiebereitstellung der gesamte Lebenszyklus der Anlagen betrachtet wird. Insofern werden auch

bei der regenerativen Energieerzeugung Treibhausgase emittiert.

Tab. 1-7. THG-Emissionen per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Graue'? Summe
[t COqu/a]3
Referenzszenario
2010 1.11 2.73 1.71 n.b.* 5.55
2020 1.04 2.64 1.62 n.b.* 5.30
2030 0.96 2.57 1.54 n.b.* 5.07
2040 0.87 2.51 1.47 n.b? 4.85
2050 0.79 2.46 1.40 n.b.* 4.65
2000-Watt-Szenario
2010 1.11 2.73 1.71 n.b.* 5.55
2020 0.97 2.51 1.54 n.b? 5.01
2030 0.78 2.23 1.33 n.b.* 4.34
2040 0.65 2.04 1.16 n.b.* 3.85
2050 0.54 1.87 0.99 n.b.* 3.41

'Aus der in der Schweiz bei Erzeugung, Verarbeitung und Transport von Gitern und Dienstleistungen eingesetzte
Energie zuzuglich des Importsaldos der grauen Energie von Gitern und Dienstleistungen (Stadt-Zirich 2009);
“die THG aus grauer Energie betrugen 2010 im Kanton BS 4.3 Tonnen pro Einwohner (siehe Erlduterung im
Text); *Tonnen CO,-Aquivalente (Treibhausgase) pro Einwohner und Jahr; *nicht bekannt.
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Abb. 1-8. Reduktion der THG-Emissionen in den Zeitschnitten bis 2050 im Referenzszenario.
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Abb. 1-9. Reduktion der THG-Emissionen in den Zeitschnitten bis 2050 im 2000-Watt-Szenario.

Die Analyse zeigt, dass sich im Referenzszenario die Treibhausgasemissionen per capita um etwa

15%, im 2000-Watt-Szenario dagegen um etwa 40% reduzieren.

Die Kosten

Der energetische Stadtumbau und die Einfliihrung des 2000-Watt-Prinzips werden mit erheblichen
Kosten verbunden sein. Allerdings werden auch Kosten vermieden, etwa durch die Einsparung des
Einkaufs konventioneller Energien und den THG-Emissionsabgaben, die sich aus den CO,-Spot-

Preisen des EUA-Spotmarktes ergeben.

Eine Prognose der Kosten ist abhangig von einer Vielzahl von Einflussfaktoren, deren zukinftige
Entwicklung nur zu Teil vorausgesagt werden kann. Fest steht jedoch, dass die fossilen Energietrager

teuerer werden und die Gestehungskosten der Regenerativen fallen werden. Vor diesem Hintergrund
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lassen sich die Kosten (Ausgaben fir erneuerbare Energien) und der Nutzen (vermiedene Kosten fiur
konventionelle Energien und Treibhausgase) Uber die Zeitachse darstellen (Tab. 1-8).
Erwartungsgemass sind die Kosten der erneuerbaren Energien im Referenzszenario gering und im
2000-Watt-Szenario hoch. Allerdings Uberwiegt der Nutzen im 2000-Watt-Szenario ab etwa 2050
deutlich.

Tab. 1-8. Jahrliche Ausgaben und Einsparungen im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

Einsparungen von

Ausgaben fir Aus- THG- konventionellen Einspar-
regenerative Energien  ggpen Einspar- Energien ungen Delta®
L 5 gesamt ungen a4 5 gesamt
Warme Strom Warme Strom
MioCHF/a
Referenzszenario
2010 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 -2 -1 -3 1 2 0 3 0
2030 -4 -6 -10 2 4 1 7 -3
2040 -6 -10 -16 3 9 3 14 -2
2050 -9 -13 -22 4 17 8 29 7
2000-Watt-Szenario
2010 0 0 0 0 0 0 0
2020 -17 -26 -42 2 9 4 15 -27
2030 -36 -63 -100 5 28 13 46 -54
2040 -37 -53 -91 7 43 18 68 -23
2050 -33 -29 -62 9 57 20 86 24

'Fur (zusatzliche) Sonnenkollektoren, Erdwarme, Abwasserwarme, Geothermie, Kehrlchtverbrennung und
Biomasse; fiir (zusatzllche) PV, Wasserkraft, Geothermie, Kehrichtverbrennung und Biomasse; *CO2-Spot-Preis
EUA) von 21 CHF/t (2010); Elnsparung nicht regenerativer Energle (nicht-regenerativen Warme-Mixes 2010);
Ersatz des aktuellen Strom-Mixes durch erneuerbare Energien; ®Differenz Einsparungen-Ausgaben.

Im 2000-Watt-Szenario fallen bis zum Jahr 2050 jahrliche Investitionen in Héhe von 23 Mio. Franken
an. Pro Einwohner entspricht dies einer jahrlichen Belastung von etwa 120 Franken. Diese
(vereinfachte) Kostenschatzung zeigt, dass es sich um eine von den Biirgern durchaus tragbare

Zukunftsinvestition handelt, von der die folgenden Generationen profitieren werden.
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2. Veranlassung

Die Thematik der Nutzung und Erschliessung alternativer Energiequellen hat in den letzten Jahren
einen gewaltigen Boom erfahren. Im Mittelpunkt stehen bislang jedoch technische Fragen und
Analysen. Um Optionen der erneuerbaren Endenergieerzeugung insbesondere im urbanen Raum
wirkungsvoll einzusetzen, sind ihre Umsetzbarkeit im Stadtraum und ihre Einbettung in die
vorhandene Infrastruktur zu prifen. Bislang wird die Energieversorgung der Stadte dominiert von
Energieerzeugern extra muros, von Grossanlagen ausserhalb der Stadt. Vor dem Hintergrund der sich
abzeichnenden Energiekrise und im Hinblick auf die notwendige Reduktion der Treibhausgase gilt es

jedoch die Energieversorgung grundsatzlich zu Gberdenken.

Bereits 2007 konstatierte das World Watch Institut in seinem Bericht "Zur Lage der Welt", dass die
"Stadte uber das Klima entscheiden". Durch eine dezentrale erneuerbare Endenergieerzeugung
kénnen die Umweltbelastung sowie die Treibhausgas-Emissionen reduziert werden. Darlber hinaus
I6st der verstarkte Ausbau der erneuerbaren Endenergieerzeugung vor Ort positive wirtschaftliche
Effekte aus. In der Region wachst die Wirtschaftskraft, Arbeitsplatze entstehen. Zudem werden die

Burger an der Wertschépfungskette der Endenergieerzeugung beteiligt.

Am 04.11.2008 trafen sich Vertreter des Kantons Basel-Stadt, Novatlantis Zirich und die
Auftragnehmer zum ersten Mal zu einem informellen Informationsaustausch, in dem die Erstellung
des vorliegenden Exposés angeregt wurde. Am 27.02.2009 und am 18.05.2009 fand jeweils ein
weiterer Informationsaustausch statt. Das Konzept der "Nutzung erneuerbarer Energien im
stadtischen Umfeld" wurde prasentiert und anhand von Potenzialkarten dargestellt. Die Ergebnisse
sind Uberraschend, zeigen Sie doch einen hohen Grad an mdglicher Energieautarkie und ein

beachtliches Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasen in den untersuchten Modellrdumen.

Am 6. Juli 2009 beauftragte der Kanton Basel-Stadt die Auftragnehmer mit der Anfertigung der "Studie
zur Ermittlung des langfristigen Potenzials des Kanton Basel-Stadt zur erneuerbaren
Endenergieerzeugung und zur Einsparung von Treibhausgasen". Dieser Auftrag wurde am 23.
November 2009 erweitert mit einer Studie zur "Ermittlung des gegenwartigen Energieverbrauchs des
Kanton Basel-Stadt und Entwicklung von Szenarien". Die Ergebnisse aus beiden Studien sind in

diesem Bericht zusammengefasst.
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3. Ziele

Das Projekt hat als Ziele,
e den gegenwartigen Energieverbrauch des Kantons Basel-Stadt zu ermitteln.
* das Potenzial des Kantons zur erneuerbaren Endenergieerzeugung zu quantifizieren und
* dabei zwei Szenarien zur energetischen Entwicklung des Modellraums zu entwickeln.

* konkrete Massnahmen zum gezielten, sinnvollen Ausbau der erneuerbaren

Endenergieerzeugung im Stadtraum zu definieren.

Zum Modellgebiet gehéren auch die Landgemeinden Riehen und Bettingen. Aus energetischer Sicht

beschrankt sich das Umland auf die Kantonsgrenzen (intra muros-Prinzip).
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4. Grundlagen

4.1. Die 2000-Watt-Gesellschaft

Zieldefinition

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft sieht eine kontinuierliche Absenkung des Energiebedarfs auf
2000 Watt vor'. Diese Zahl bezieht sich auf einen tber ein Jahr gemittelten totalen Energieverbrauch
pro Person. Erfasst wird der Primarenergieverbrauch der eingesetzten Energietrager, d.h. die
genutzte Endenergie der verschiedenen Sektoren sowie der kumulierte Energieaufwand, welcher fir

die Bereitstellung der Endenergie aufgewendet werden muss.

Neben der Senkung des Energiebedarfs liegt der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft auch eine
Reduktion der fossilen Energietrager auf einen Viertel dieser Leistung zugrunde. 75% des
Energiebedarfs soll mit erneuerbaren Energien gedeckt werden. Mit diesen Massnahmen sollen auch
die CO,-Emissionen soweit reduziert werden kénnen, dass auch das Ziel von einer Tonne CO,-
Ausstoss pro Kopf und Jahr erreicht werden kann. Dieser weltweit betrachtete Pro-Kopf-Ausstoss wird
als Grenzwert angesehen, bei dem der durchschnittliche Temperaturanstieg gegentiber dem
vorindustriellen Stand auf 2°C beschrankt bleibt. Derzeit verbraucht ein durchschnittlicher Schweizer
Burger ca. 5000 Watt? (Kirchner 2007) und emittiert rund 7.2 Tonnen CO,-eq (12.5 Tonnen mit
grauen Emissionen) (Jungbluth et al. 2007).

Die Reduktionsziele des Energiebedarfs sind eine nétige Konsequenz, um mit der Begrenztheit und
der Verknappung der Energieressourcen und den damit drohenden Versorgungskrisen umgehen zu
kénnen (Peak Oil). Der Anstieg des CO,-Gehaltes in der Atmosphare muss soweit gebremst werden,
dass der kritische Grenzwert von 2 Grad Erwarmung bis 2100 nicht Gberschritten wird. Es ist damit zu
rechnen, dass das Klimasystem, die Okosysteme und letztlich auch die Gesellschaftssysteme bei
einer starkeren Erwarmung schwerwiegende Veranderungen erfahren wirden. Die Energie- und die
CO,-Frage bilden je fiir sich zentral wichtige Zukunftsherausforderungen, sind aber gegenseitig eng
verknUpft. Die zu treffenden Massnahmen tberschneiden sich in weiten Bereichen und miissen Hand

in Hand entwickelt werden.

Die graue Energie (netto importierte Energie in Form von Gutern und Dienstleistungen) und die
entsprechenden Treibhausgasemissionen sind in den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft nicht
enthalten. Begriindet wird dies dadurch, dass der Energieverbrauch in der 2000-Watt-Gesellschaft in
einer globalen Perspektive betrachtet wird. Die verbrauchte graue Energie von Gitern und
Dienstleistungen in einer bestimmten Region oder einem Land wird als weisse Energie in den
Herkunftsregionen ermittelt und somit dort bilanziert. Dennoch wird auch eine Reduktion der grauen
Energie als zentrales Ziel der nachhaltigen Entwicklung angesehen. Aus diesem Grund wird die graue
Energie in dieser Studie in einer Schattenrechnung ermittelt und vergleichend dargestellt. Es sind

Ziele und Strategien zu finden, wie die durch unsere Nachfrage im Ausland ausgelésten Stoff- und

! Die in diesem Abschnitt beschriebenen Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft beziehen sich auf den Stand 2010.
Eine mégliche Anderung der Zieldefinition ist derzeit in Diskussion.

Gemass Novatlantis liegt der Verbrauch bei 6300 Watt. Da sich die vorliegende Studie an den
Energieperspektiven orientiert, wird hier aus konsistenzgriinden der von Prognos berechnete Wert verwendet. o4



Energiestrome reduziert und effizienter gestaltet werden kénnen.

In nachstehender Tabelle sind die Energie- und Klimaziele in der EU, der Schweiz, Osterreich,

Liechtenstein, Deutschland sowie im Kanton Basel-Stadt dargestellt.

Tab. 4.1-1. Energie- und Klimaziele in der EU, der Schweiz, Osterreich, Liechtenstein, Deutschland
sowie im Kanton Basel-Stadt.

Erneuerbare Geplante THG-Reduktion

Erneuerbarer Strom . 10 9020, Anteil 2020 (gegeniiber 1990) /

Leitprogramme zgiggﬁﬂtsﬂfnm an der tatsachliche Veranderung
Gesamtwarme 2007
- % % %
des European
EU Energy Award® 20 - 20"/-9.3°

(eca®)

Energiestadt-Label
Schweiz von 29* 29* -20'/-2.7°
EnergieSchweiz

Osterreich e5-Programm 34° 34° 13" /4113
Liechtenstein 20"/ +5.7
Aktionsprogramm 4 A02 /. 3
Deutschland 2000 plus 30 14 40°/-21.3
Programm 2000- 80’ (100 mkluswe )
Kanton BS Watt-Gesellschaft Zertifikate®) )

Reduktlon um 30% wird diskutiert (EU 2010); BMU (2007), UNFCCC (2010) (Werte ohne LULUCF/LUCF);
®Erneuerbare- Energie-Warmegesetz; *Kaufmann et al. (2010). Die Steigerung des Anteils der erneuerbaren
Energien soll gegeniiber 2010 mindestens 50% betragen. Der erneuerbare Anteil am Endenergieverbrauch
betragt 2010 ca. 19.5%, was nach der Zielvorgabe bis 2020 eine Stelgerung auf ungefahr 29% bedeutet. Es
bestehen keine Aussagen zur Aufteilung von Strom und Warme; *BMWFJ & BMLFUW (2010). Der erneuerbare
Anteil in Osterreich soll bis 2020 auf 34% des Endenergleverbrauchs gesteigert werden. Bezliglich Aufteilung
nach Strom und Warme bestehen kelne genauen Angaben; *EEA (2009) (Werte EU-27, ohne LULUCF);
gesetzllche verpflichtend festgelegt; Selbstverpﬂlchtung IWB.

2000-Watt-Gesellschaft im Kanton Basel-Stadt

Im Kanton BS gibt es bereits einige Bemuhungen, das Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft
umzusetzen. So entstand in einer Zusammenarbeit mit Novatlantis, der Universitat Basel und der
Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) das Projekt ,2000-Watt-Gesellschaft — Pilotregion Basel*.
Von 2005-2008 entstanden dabei rund 16 Pilot- und Demonstrationsbauten, welche dem Konzept der

2000-Watt-Gesellschaft entsprechen. Das Projekt wurde bis 2012 erweitert.

Allerdings gibt es bisher noch kein ganzheitliches Umsetzungskonzept fir den Kanton BS. Das
Programm ,2000-Watt-Gesellschaft — Pilotregion Basel“ beschrankt sich auf einzelne Pilotprojekte und
Demonstrationsbauten. Daher besteht der Bedarf, den Primarenergieverbrauch und CO,-Aquivalente
nach Bilanzierungsmethodik der 2000-Watt-Gesellschaft zu bestimmen und darauf aufbauend

Absenkstrategien zu entwickeln.
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Zielerreichung

Der Zeitraum, in dem die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen sind, entscheidet, ob das 2-
Grad-Ziel der globalen Erwarmung eingehalten werden kann. Die Zeithorizonte reichen von 2100
(Novatlantis) bis zu 2050 (Stadt Zurich). Das Szenario IV der Energieperspektiven des BFE (,Auf dem
Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft®) legt 2100 als Erreichungsdatum fest (Kirchner 2007). Die
Erreichung der 2000-Watt-Ziele bis 2050 erscheint mdglich, erfordert jedoch tief greifende

Massnahmen in allen Sektoren, welche umgehend umgesetzt werden missen.

4.2. Das intra muros-Prinzip

Ein grundsatzliches Ziel ist, den Energiebedarf des Modellraums infra muros regenerativ zu decken.
Durch eine mdglichst vollstandige Deckung des Energiebedarfs innerhalb des Modellraums mit
erneuerbaren Energien werden externe Ressourcen geschont. Zudem werden durch eine dezentrale
erneuerbare Endenergieerzeugung 6kologisch-energetische Fussabdriicke extra muros vermieden.
Ausserhalb des Modellraums werden somit keine Ressourcen abgebaut, kein Raum in Anspruch
genommen, keine Treibhausgase emittiert.

Dieser Gedanke liegt auch der Definition des Untersuchungsperimeters zugrunde. Der Kanton Basel-
Stadt ist eine administrative Einheit und entsprechend volkswirtschaftlich verflochten. Innerhalb dieser
Einheit gestalten die Blrger und ihre gewahlten Vertreter die Entscheidungsprozesse. Als
Untersuchungsperimeter gilt somit der Kanton Basel-Stadt, auf dem im Folgenden das infra muros-
Prinzip angewendet wird. Diese Abgrenzung entspricht auch der Methodik der 2000-Watt-Gesellschaft

(siehe Kapitel 4.1), deren Berechnungen auf dem Territorialprinzip beruhen.
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4.3. Erhebungsgrundlagen

Die fur das Modellgebiet relevante Literatur, die vorliegenden Fachgutachten und das recherchierte
Kartenwerk bilden die Erhebungsgrundlage dieser Studie.

Wesentliche Basis fiir die Berechnung des Energiebedarfs und der Energiepotenziale ist die
Abgrenzung von Stadtraumtypen. Die Einteilung des Stadtraums in die in Kapitel 5.2. naher
erlauterten prototypischen Stadt- und Landschaftsrdume erfolgte auf der Basis von Orthofotos,
topographischen Karten, Liegenschaftskarten und weiteren Fachkarten. Fir die naturrdumliche
Ansprache des Modellgebietes und die Untersuchung der Eignung des Untergrundes zur

energetischen Nutzung wurden geologische Karten herangezogen.

Literatur und Fachgutachten

Fir diese Studie wurden die einschlagige Literatur und eine Reihe von Fachgutachten ausgewertet.

Die Quellen sind in den folgenden Abschnitten genannt und im Schriftenverzeichnis aufgefihrt.

Kartengrundlagen

Die Herleitung prototypischer Stadt- und Landschaftsraume erfordert die Auswertung eines
umfangreichen Kartenwerks. Die Auswertung basiert dabei auf den vom Grundbuch- und

Vermessungsamt (GVA) gelieferten Daten. Folgende Karten wurden recherchiert und ausgewertet:

e Historische Karten vertiefen das Verstandnis der Entwicklung der Stadt- und
Landschaftsraume. Aus diesem Grunde wurden historische Karten als Datengrundlagen
mit einbezogen (siehe Kapitel 5). Die Auswertung historischer Karten basiert primar auf
Datensatzen zur Siedlungsentwicklung zwischen 1860 und 2003 (Vektordaten). Zudem
standen erganzend zwei Ubersichtskarten von 1905 und 1940 (Rasterdaten, 1:5000) zur

Verfugung.

e Der Parzellenplan (Rasterdaten, 1:2000) diente als Grundlage zur Abgrenzung der

Flachenberechnung der Stadtraumtypen.

e Der Zonenplan (Vektordaten) wurde dem GIS-Modell hinterlegt. Er diente als Hilfsmittel

zur Abgrenzung der Stadtraumtypen.

e Daten zur Bodenbedeckung (Vektordaten) wurden ebenfalls dem GIS-Modell hinterlegt.
Sie bildeten eine weitere Grundlage zur Erstellung der Stadtraumtypen.

* Die visuelle Begutachtung von Orthofotos (verzerrungsfreie Luftbilder) bildete eine
zusatzliche Grundlage fir die Ansprache der Bebauungsstruktur und die Abgrenzung von
Stadtraumtypen. Die verwendeten Orthofotos stammen aus dem Jahr 2008 (Auflésung:
20cm).

* Karten beziglich Denkmalschutz (Vektordaten) wurden verwendet, um Schutz- und

Schonzonen bei der Potenzialermittlung der Sonnenenergie zu beriicksichtigen.
* Karten bezlglich Grundwasserschutz (Vektordaten) wurden verwendet, um
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entsprechende Schutzgebiete des Modellraums bei der Ermittlung von geothermischen

Potenzialen zu berlcksichtigen.

Leitungskataster (Vektordaten) bezuglich Elektrizitat, Erdgas und Fernwarme wurden

ausgewertet, um Informationen zur energetischen Versorgungsstruktur zu gewinnen.

Georeferenzierte Gebaude- und Adressdaten (Vektordaten) wurden verwendet, um den

Energiebedarf der Stadtraumtypen zu ermitteln und verifizieren.

Plane bezlglich Ausbau von Fern- und Nahwarme (Areal Dreispitz, Riehen Plus) wurden

georeferenziert und im GIS hinterlegt.

Die Analyse und Auswertung geologischer Karten (Atlasblatter 59 und 80 aus dem
geologischen Atlas der Schweiz, 1:25000) und Profilschnitte durch das Modellgebiet
ergaben eine Einteilung in drei Homogenbereiche. Innerhalb der Homogenbereiche sind
die empfohlene Sondenlange und der Ertrag fiir zu installierende Erdwarmesonden

gleich. Hierauf wird in Kapitel 6.3 und 6.6 naher eingegangen.

Datengrundlagen zur Ermittlung des aktuellen Energieverbrauchs von Haushalten, Gewerbe-Handel-
Dienstleistung (GHD) und Industrie

Um den aktuellen Energieverbrauch sowie die Aufteilung der Energietrager im Modellgebiet zu

ermitteln, wurden Datengrundlagen aus verschiedenen Quellen verwendet. Nachfolgend sind die

einzelnen Datensatze mit entsprechender Quelle und Bezugsjahr aufgelistet.

Elektrizitat: Adressbezogene Daten sowie die Stromkennzeichnung (IWB 2008)
Erdgas: Adressbezogene Daten (IWB 2008)

Fernwarme: Adressbezogene Daten sowie die Deklaration zum effektiven Energiemix der
Fernwarme (IWB 2008)

Elektrizitatsbezug der Basler Verkehrsbetriebe (IWB 2009)
Statistik der Solaranlagen (AUE 2010)
Datenbank der installierten Heizsysteme (AUE 2010)

Emissionskataster BS/BL: Offroad Treibstoffverbrauch von Haushalten, GHD und
Industrie in BS (Infras 2010)

Angaben einzelner Grossverbraucher (Industrie) (siehe Anhang 1)

Datengrundlagen zur Ermittlung des zukiinftigen Energiebedarfs von Haushalten, GHD und Industrie

Die Entwicklung von neuem Wohn- und Arbeitsraum basiert auf den
Entwicklungspotenzialen der Zonenplanrevision Stadt Basel (2010)
(Stadtrandentwicklungen, Umnutzungen, Ausbaureserven im Bestand). Die spezifischen

Entwicklungspotenziale der geplanten Vorhaben sind bis 2035 dargestellt.

Einwohner- und Arbeitsplatzprognose BS (Hochbau- und Planungsamt BS 2010)
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Datengrundlagen zur Ermittlung des Energieverbrauchs des Verkehrs

Der Energieverbrauch des Verkehrs (Strasse, Schiene, Schifffahrt) wurde nach dem Territorialprinzip

erhoben. Der Verbrauch des Flugverkehrs basierte auf dem Absatzprinzip.

Gesamtverkehrsmodell Basel (GVM) zur Ermittlung von Personenkilometern und
Fahrzeugkilometern im Kanton BS (Amt fir Mobilitat 2010)

Handbuch fir Emissionsfaktoren zur Berechnung von Treibstoffverbrauch und CO,-
Emissionen im Strassenverkehr (HBEFA 2010)

Emissionskataster BS/BL: Offroad Treibstoffverbrauch Schiffsverkehr BS (Infras 2008)

Statistik der Schweizerischen Zivilluftfahrt zur Berechnung von Treibstoffverbrauch und
Schadstoffemissionen im Flugverkehr (BAZL 2009)

Energieverbrauch SBB im Kanton BS (Chretien 2010)
Energieverbrauch Deutsche Bahn im Kanton BS (DB 2010)

Energieverbrauch SNCF im Kanton BS (gemass Energiestatistik 2004, keine neueren
Zahlen vorhanden)

Energieverbrauch Trams im Kanton BS (Meier 2009)

Grundlagen zur Berechnung des grauen Energiebedarfs

Aussenhandelsstatistik der Schweiz (2010): Netto-Import- bzw. Exportsaldo der Schweiz

fur gehandelte Warengruppen (BFS 2010)

Okobilanzdaten importierter und exportierter Warengruppen der Schweiz (ESU-Services

2010)
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5. Projektgebiet
5.1.  Naturrdumliche Entwicklung
Der Kanton Basel-Stadt befindet sich aus geologischer Sicht im Dreieck zwischen dem

Schweizerischen Faltenjura im Stiden und dem kristallinen Grundgebirge des Schwarzwalds und de

Vogesen im Norden (Abb. 5.1-1). Tektonisch liegt Basel im unmittelbaren Einflussbereich der

r

(oligozéanen) Bruchtektonik des Oberrheins, die ursachlich fir die Entstehung des Rheintalgrabens ist.

1356 ereignete sich in der Region Basel eines der schwersten Erdbeben Mitteleuropas. Das Gebiet

auch heute noch tektonisch aktiv, so dass es immer wieder zu bedeutenden Erdbeben kommt.

ist

In der Region Basel werden finf naturrdumliche Einheiten unterschieden (Schnyder 2009; Gallusser

1989):

e das Sundgauer Hiigelland (von Allschwil iber das Leimental bis zum 6stlichen Rand des

Bruderholz) mit ausgedehnten eiszeitlichen (pleistozanen) Léssflachen
» die Flussauen und Schotterterassen des Rheins und der Birs
* die bewaldete Schichtstufenlandschaft des Tafeljuras
* der Falten- oder Kettenjura mit seiner bewegten Topographie

e das Laufental und Laufener Becken sowie die etwas erhéhte Hangflache sidlich des
Blauen

Die Uber das Rhonetal durch die Burgundische Pforte einstrdomenden mediterranen Luftmassen sind
der Grund fir ein dusserst mildes Klima, das in Kombination mit der Giberdurchschnittlichen
Sonnenscheindauer und der geringen Héhenlage Basels (rund 244m tiber dem Meer) hohe
landwirtschaftliche Ertrage erlaubt. Die Region Basel wurde daher bereits friih vom Menschen als

Gunstraum erkannt.
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Abb. 5.1-1. Geologie des Oberrheintals (Lahner & Toloczki 2004).
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5.2. Stadtrdumliche Entwicklung

Historischer Uberblick

Die ersten Zeugnisse des Menschen in der Region Basel gehen zuriick auf die Steinzeit. Zu den
klimatischen Vorziigen kam die geschiitzte Lage des spateren Minsterhigels, der nur vom Suden her
leicht erreichbar ist und sich somit als Flucht- und Siedlungsort anbot (Berner et al. 2008; Habicht
2008). Ein in der Nahe der Dreirosenbriicke gefundenes Bronzemesser sowie weitere Artefakte
zeugen von einer Siedlung der Kelten um ca. 150 v. Chr. (Basel-Gasfabrik-Funde). Etwa 50 v. Chr.
wurde ein Oppidum auf dem Minsterhtigel errichtetet. 15 v. Chr. war Basel als Colonia Raurica Tell
des ROmischen Reiches. 374 n. Chr. zum ersten Mal namentlich erwahnt, wurde es um 500 n. Chr.
von den Alemannen besiedelt, die auch "Wahinghofen" (Wenkenhof) im Gebiet des spateren Riehen
griindeten (Iselin 1923). Um 890 wird Basel Teil des Kénigreiches Hochburgund und schliesslich 1006

Teil des Heiligen Rémischen Reiches.

Um 1090 wurde die Stadt zum ersten Mal mit einer Mauer befestigt. Der Bau einer ersten
Rheinbriicke gelang um 1225. Etwa ein Viertel Jahrhundert spater wurde ein zweiter Mauerring
gebaut. Beim grossen Erdbeben 1356 und den dadurch ausgelésten Branden wurde die Stadt fast
vollig zerstort. Ende des 14. Jahrhunderts begann Basel zu expandieren, zunachst mit dem Kauf von
Kleinbasel durch den Bischof. Bei der Schlacht bei St. Jakob an der Birs unterlag das eidgendssische
Kontingent einem (liberméachtigen) franzésischen Séldnerheer. Zu grésseren Zerstérungen kam es
jedoch allenfalls in Riehen, das 1522 in den Besitz der Stadt Basel gelangte. Im Zuge des Schwaben-
und Schweizerkrieges trat Basel 1501 schliesslich der Eidgenossenschaft bei. Zu dieser Zeit zahlte
Basel etwa 10'000 Einwohner. Die Ansicht Basels von Matthaus Merian zeigt die Stadt aus der
Vogelschau im 17. Jahrhundert. Die Grundelemente des historischen Stadtplans sind bis heute
erkennbar (Karte 5.2-1).

Bis in das 19. Jahrhundert stieg die Einwohnerzahl Basels stetig an und erreichte 1815 ca. 16'700.
Das stadtische Siedlungsgebiet blieb jedoch durch den spatmittelalterlichen Mauerring begrenzt.
Dabei blieb die Quartierstruktur im Wesentlichen erhalten (Berner & Réthlin 2010). 1833 kam es nach
einem Burgerkrieg zur Trennung des Kantons Basel-Landschaft vom Kanton Basel-Stadt mit seinen

Landgemeinden Riehen, Bettingen und Kleinhiiningen.

Der Eisenbahnanschluss 1844 und der Abbruch der Stadtmauer markieren den Beginn der
Industrialisierung Basels, die zunachst mit der Produktion von Farbstoffen begann. Mit der
Industrialisierung stieg die Bevdlkerung von Basel auf tber 100'000 an (1900). Es entstanden
grunderzeitliche Viertel sowie genossenschaftliche Siedlungen. Im 2. Weltkrieg kam es, bis auf die
versehentliche Bombardierung des Guiterbahnhofs, kaum zu Zerstérungen (Teuteberg 1988). Die
Stadtbevdlkerung verdoppelte sich noch einmal und verlauft seit den 1970 Jahren leicht rickgangig.
Die Grundstruktur der Stadt blieb bis heute erhalten (Karte 5.2-2).
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Karte 5.2-1. Ansicht der Stadt Basel im 17. Jahrhundert aus der Vogelschau von Matthdus Merian

(Topographia Helvetiae, Rhaetiae et Valesiae 1642).
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Karte 5.2-2. Basel heute (nach den Unterlagen des Kantons Basel-Stadt in einem GIS dargestellt).

Stadt- und Landschaftsrdaume

Die stadtebauliche Entwicklung des Modellraums verlief im Vergleich zu anderen europaischen
Metropolregionen eher stetig. Seit dem schweren Erdbeben 1356 bis zur Industrialisierung wuchs die
Stadt von wenigen Tausend Einwohnern auf Gber 100'000 Einwohner an. Trotzdem blieben grosse

Teile der Altbebauung erhalten.

Auch in den Landgemeinden Riehen (2010 ca. 21'000 Einwohner) und Bettingen (2010 ca. 1'200
Einwohner) verlief die stadtebauliche Entwicklung bis zur Industrialisierung massvoll und ohne
Spriinge. Neben dem Erdbeben im 14. Jahrhundert stellen allenfalls die Zerstérungen im Zuge der
Schlacht bei St. Jakob an der Birs im 15. Jahrhundert eine Zasur dar.

Im Modellraum sind die folgenden stadtebaulichen Leitbilder verwirklicht:
* Altstadtensembles aus dem Mittelalter, der Renaissance und dem Barock
* Vorindustrielle dorfliche Siedlungsreste
* Grinderzeitquartiere, die nach stadtbaukunstlerischen Prinzipien (nach Camillo, Sitte und

Lenné) angelegt wurden (Historismus, 1840 - ca.1930)

34



e Stadterweiterungen nach dem Wohlfahrtsprinzip.

* Beispiele der "gegliederten und aufgelockerten Stadt" der 1950-60er Jahre (Reichow
1948; Goderitz et al. 1957; Reichow 1959) in der Wohnen, Arbeiten, Dienstleistung und
Freizeit nach der Charta von Athen (1933) autogerecht getrennt wurden (Beispiel
"Interbau” IBA Berlin 1957) sowie den Versuchen einer Nachverdichtung der 1960-70er
Jahre ("Urbanitat durch Dichte")

* Einfamilienhausgebiete verschiedener Zeitschnitte

* Stadtebauliche Massnahmen seit den 1990er Jahren, die sich am Prinzip der

Nachhaltigkeit orientieren
¢ Gewerbe-, Industrie- und Zweckbauten verschiedener Zeitschnitte

Der Baubestand im Modellraum folgt diesen stadtebaulichen Leitbildern. Sie bestimmen urbane
Charakteristika wie Gebietsgrundriss, Bebauungsstruktur, Dichte, Freiflachenbestand, Kompaktheit,
Systematik der dusseren und inneren Erschliessung etc. Auf ihrer Grundlage lassen sich
Stadtraumtypen definieren (Ecofys et al. 2004; Everding et al. 2004; Everding 2007). Fir das
Modellgebiet wurden diese angepasst und erganzt (Tab. 5.2-1). Weiterhin wurden
Landschaftsraumtypen definiert (Tab. 5.2.-2). Insgesamt umfasst das Modellgebiet 3'707 ha.

Die Abbildungen 5.2-1 und 5.2-2 zeigen die Flachenanteile der einzelnen Stadt- und
Landschaftsraumtypen. Im Bereich der Wohn- und Mischbebauung dominieren die
Einfamilienhausgebiete (I1X) und nehmen gut einen Drittel der bebauten Flache ein. Ebenfalls stark
vertreten ist die griinderzeitliche Bebauung (II) mit etwa einem Viertel und genossenschaftliche
Wohlfahrtssiedlungen (V) mit einem Funftel der Wohn- und Mischbebauung. Betrachtet man die
Gesamtflache, beanspruchen Wohnen (31%), Arbeiten (15%) und Verkehr (17%) zwei Drittel des
Modellraums. Der Rest wird von Griinflachen (12%), Wald (11%), Landwirtschaft (11%) und
Wasserflachen (4%) eingenommen. In Karte 5.2-3 sind die Stadtraumtypen im Kanton Basel-Stadt

dargestellt.



Stadtraume
Il | - Vorindustriell/Altstadt < 1840
I |la - Baublécke Griinderzeit < 1938
lic - Villen der Griinderzeit < 1938
BV - Typ Wohlifahrtssiedlung Vorkriegszeit < 1938
I VI - Typ sozialer Wohnungsbau ab 1950er
B VIl - Hochh&@user
I Vllla - Geschosswohnungshau 1960-80er
VIlIb - Geschosswohnungsbau seit 1990er
I |Xa - Einfamilienhauser
W Xa - Gewerbe
B Xb - Industrie
Xc - Zweckbaukomplexe
XI - Verkehrsflachen
Freiraume
Xlla - Griinflache: unbewaldet
B XIIb - Griinflache: Wald
XII - Landwirtschaft (Acker/\Weide/Rest und Brachland)

0 500 1.000 2.000 XIVa- Wasser
s |\eter H X|Vc¢ - Restflachen: sonstige

Karte 5.2-3. Stadtraumtypen im Kanton Basel-Stadt. Der Stadtraumtyp Xd (Gewerbe in
Mischgebieten) Uberlagert sich mit den Stadtraumtypen |, Ila und lic .

Fur die zukiinftige Raumentwicklung hat das Bau und Verkehrsdepartement des Kantons Basel-Stadt
Neubaugebiete fir Wohnen und Arbeiten ausgewiesen (BVD 2010). Bis 2035 sollen Wohnungen fur
13'005 Einwohner und 16'733 Arbeitsplatze entstehen. Die Gewerbegebiete sind meist auf alten
Industriearealen geplant, wogegen die Wohngebiete zum Teil durch Verdichtung des Bestandes, zum
Teil auf der "griinen Wiese" entstehen. In Karte 5.2-4 sind die Neubauareale dargestellt. Abbildung
5.2-3 und Abbildung 5.2-4 zeigen die Zunahme der Bruttogeschossflachen fir Wohnen und Arbeiten

Uber die Zeit.

Bei der Modellierung des Projektgebietes wird angenommen, dass die Neubauten fiir Wohnen
tatsachlich einen Zuwachs der Gesamtwohnflache darstellen. Im Gegensatz dazu wird bei den neu
entstehenden GHD-Flachen nicht von einem Zubau sondern von der Kompensation aufgegebener

Arbeitsstatten ausgegangen.
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Bei den geplanten Wohnungsneubauten werden Mehrfamilienhauser in Geschossbauweise
angenommen. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass sie an ein Fernwarmenetz angeschlossen

werden.

Tab. 5.2-1. Stadtraumtypen im Kanton Basel-Stadt und ihre Flachenanteile.

Nutzung Stadtraumtypen ha %
Mischnutzung Vorindustrielle Altstadt | 148 13
- Baubldcke Griinderzeit lla 294 26
- Villen der Griinderzeit IIb 5 0
Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit \Y 222 20
- Sozialer Wohnungsbau VI 39 3
- Hochhauser VI 5 0
- Geschosswohnungsbau 1960-80er Vlilla 13 1
- Geschosswohnungsbau seit 1990er Villb 3 0
- Einfamilienhauser IX 406 36
Summe' 1134 100

'Weicht 5.34% von der Arealstatistik 2004 des BfS ab (BfS 2010a).

Tab. 5.2-2. Stadt- und Landschaftsrdume im Kanton Basel-Stadt und ihre Flachenanteile.

Nutzung1 Langstgr(lj;_ftirr]gume ha Y
Wohnen und Mischnutzung I-1X 1134 31
Arbeiten? X 544 15
Verkehr® XI 632 17
Grunflache Xlla 427 12
Wald Xlib 414 11
Landwirtschaft Xl 423 11
Wasser XV 134 4
Summe 3707 100

1Abweichungen zur Arealstatistik ergeben sich aufgrund unterschiedlicher Raumtypisierung und aktualisierten
Flachenwerten; “ausser Mischnutzung; ®ohne Griinstreifen:;.
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Abb. 5.2-1. Verteilung der Stadtraumtypen.
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Abb. 5.2-2. Verteilung der Stadt- und Landschaftsraume.
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Karte 5.2-4. Neubaugebiete (Wohnen und Arbeiten) im Kanton BS bis 2050. Eine mégliche Wohn-
und Mischzone im Gebiet Weingarten (Bettingen) ist noch nicht berticksichtigt. Kartengrundlage des
Kantons Basel-Stadt.
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Abb. 5.2-3. Zunahme der Bruttogeschossflache fiir Wohnen bis 2035. Insgesamt werden 840'600 m?
Bruttogeschossflache fiir Wohnen und 666'400 m? Bruttogeschossflache fir Arbeiten neu entstehen.
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Abb. 5.2-4. Zunahme der Bruttogeschossflache fliir Wohnen bis 2035 (dimensionsfrei). Sowohl flr
Wohnen als auch fiir Arbeiten verlauft die Entwicklung der Neubebauung stetig (S-férmig).

5.3. Demographische Entwicklung

Das Bundesamt fir Statistik (BfS) publizierte 2007 kantonale Entwicklungsszenarien mit dem
Zeithorizont 2050. Fur den Kanton Basel-Stadt wurden dabei drei Szenarien modelliert, welche bis
2050 folgende Bevdlkerungszahlen aufweisen (BfS, 2007):

e Szenario ,Hoch“: 198733 Einwohner
e Szenario ,Mittel“: 167142 Einwohner
e Szenario ,Tief*: 133‘838 Einwohner

Szenario ,Mittel“ wurde per 2009 aktualisiert und ergibt fir 2050 neu einen Bevdlkerungsstand von
173109 (BfS, 2009). Es ist zu beachten, dass die BfS-Szenarien auf Grundlage der stéandigen
Wohnbevdlkerung berechnet wurden. Personen mit einer Aufenthaltsdauer von weniger als zwolf

Monaten wurden dementsprechend in den Prognosen nicht bertcksichtigt.
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Abb. 5.3.-1. Historische Bevolkerungsentwicklung und Prognose bis 2050 gemass dem aktualisierten
BfS-Szenario ,Mittel“ (BfS, 2009).

Im August 2010 zahlte das statistische Amt des Kantons BS eine Wohnbevdlkerung von 192'028
(Statistik-BS 2010), wobei hier auch Kurzaufenthalter (weniger als 12 Monate Aufenthalt)
mitbericksichtigt sind. Ausgehend von diesem Wert und dem Entwicklungsverlauf des aktualisierten

BfS-Szenario ,Mittel ergibt sich bis 2050 eine Bevdlkerungszahl von 179'894 Personen.

Das Bau- und Verkehrsdepartement des Kantons Basel-Stadt plant Neubaugebiete fir Wohnen und
Arbeiten. Bis 2050 sollen Wohnungen fiir 13'005 Einwohner und neue 16'733 Arbeitsplatze entstehen.
Diese Massnahmen zielen sowohl bei der Wohnbevdlkerung als auch bei den Arbeitsplatzen auf eine
Stabilisierung des status quo ab. Im Modell wird daher die Wohnbevélkerung konstant auf den Stand
von 2010 gehalten (192'028 Einwohner). Die vom statistischen Amt Basel-Stadt erarbeiteten
Bevdlkerungsprognosen werden erst im Frihjahr 2011 publiziert und kénnen daher in dieser Studie

noch nicht berticksichtigt werden.

5.4. Klimatische Entwicklung

Aufgrund des Klimawandels ist auch im Alpenbereich von einem Anstieg der Temperaturen
auszugehen. Fir die Alpennordseite wird bis 2050 von einem Temperaturanstieg von 1.8°C im Winter
und 2.7°C im Sommer ausgegangen (OcCC & ProClim 2007). In Abbildung 5.4-1 ist der mittlere
Temperaturanstieg dargestellt. Im Modell wird dies bertiicksichtigt, indem der Heizwarmebedarf mit der
Zeit reduziert wird. Dies geschieht Gber eine Anpassung der Heizgradtage, wie spéater noch dargestellt
(Kapitel 8).

Weiterhin wird der Kaltebedarf im Sommer zunehmen. Dies betrifft besonders den
Dienstleistungsbereich. Im Modell wird dieser Aspekt berlicksichtigt, indem fir die Stadtraumtypen Xc
(Zweckbaukomplexe), Xd (Gewerbe in Mischgebieten), Vllla (Geschosswohnungsbau 1960-80er) und

VIlIb (Geschosswohnungsbau seit 1990er) ein Kaltebedarf angenommen wird, der eine Erhéhung
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des Strombedarfs zur Folge hat. Er betragt maximal 18 kWh/m®a (65 MJ/m?a) und wird linear bis zum
Prognosehorizont gesteigert (Abb. 5.4-2) (Graw 2010).

Die Klimaprognosen sagen ebenfalls fir die Nordschweiz bis 2050 (bezogen auf 1990) eine Zunahme
des Niederschlags im Winter von etwa 8% und eine Abnahme im Sommer von etwa 17% voraus.
Extreme Wetterereignisse werden sich haufen (Starkregen, Hitzewellen, Kalteeinbriiche, Hochwasser,
Stiirme) (OcCC & ProClim 2007). Diese Aspekte wurden im Modell bislang noch nicht berticksichtigt.

Auch wenn zligig Massnahmen zur Milderung des Klimawandels ergriffen werden, wird sich der
Temperaturanstieg aufgrund der Tragheit des globalen Klimasystems bis 2050 wie prognostiziert
einstellen. Falls keine deutlichen Anstrengungen unternommen werden, um die Emission von
Treibhausgasen zu verhindern, wird sich der Temperaturanstieg in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts noch dramatischer entwickeln (OcCC & ProClim 2007).
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Abb. 5.4-1. Fir die Modellierung angenommene Temperatursteigerung fur die Alpennordseite (OcCC
& ProClim 2007: 14-15).
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Abb. 5.4-2. Kaltebedarf der Stadtraumtypen Xc (Zweckbaukomplexe), Xd (Gewerbe in
Mischgebieten), Vllla (Geschosswohnungsbau 1960-80er) und VIIIb (Geschosswohnungsbau seit
1990er). Angenommen werden 900 Volllaststunden bei 40 Watt pro m?, d.h. 36 kWh/m?a (130

MJ/mZa). Da bis zum Prognosehorizont der Baubestand mindestens einmal saniert werden wird, wird

die Halfte dieses Kaltebedarfs als realistisch angenommen.
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6. Methodik

6.1. Das Flachenprinzip

Die Produktion erneuerbarer Energie wird in dieser Studie grundsatzlich mit einer Nutzung von
Flachen assoziiert. Dabei folgt unser Ansatz der Erkenntnis des schottischen Moralphilosophen und
Okonomen Adam Smith (1723-1790), nach dem im klassischen Produktionsprozess aus den
Ressourcen "Arbeit" und "Boden" (also Flache) "Kapital" generiert wird.

Da die "Arbeit" erneuerbarer Energien umsonst ist (die Sonne, als Beispiel, scheint umsonst) gilt es im
Stadt- und Landschaftsraum geeignete Flachen zu finden, um diese Arbeit in Kapital zu
transformieren. Dabei bedarf es der Investition in "Maschinen" (einer Photovoltaik-Anlage zum

Beispiel), die sich nach einer gewissen Zeit amortisieren und danach Gewinne erzielen.

Es gilt also, Flachenressourcen in einem Modellraum zu identifizieren, zu quantifizieren und
schliesslich in ihrer 6konomischen Wirkung zu bilanzieren. Durch eine geschickte Kombination der
Flachenpotenziale mit den vielfaltigen Optionen der erneuerbaren Endenergieerzeugung ist dies
moglich. Dabei wird bei Anwendung des intra muros-Prinzips nur Flache innerhalb der Systemgrenzen
verbraucht.

Die verschiedenen Optionen der regenerativen Endenergieerzeugung unterscheiden sich hinsichtlich
ihres Flachenbedarfs. Eine Option der Endenergieerzeugung ist — im Sinne einer nachhaltigen
Raumplanung — umso effizienter, je weniger Flache sie verbraucht. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen direktem und indirektem Flachenbedarf. Der direkte Flachenbedarf entspricht dem Bedarf an
Flache wahrend der Energieproduktion (Abb. 6.1-1, 6.1-2) (BBR/BBSR & BMVBS 2009b). Der
indirekte Flachenbedarf entspricht dem Bedarf an Flache zur Produktion, Installation, Demontage und

Entsorgung der Anlage. In dieser Studie wird nur der direkte Flachenbedarf betrachtet.

Weiterhin ist zu unterscheiden zwischen exklusivem und nicht exklusivem Flachenbedarf. Eine PV-
Freiflachenanlage hat einen exklusiven Flachenbedarf, denn die Flache dient nur der
Endenergieerzeugung und steht fiir eine weitere Nutzung nicht mehr zur Verfiigung. Im Gegensatz
dazu stellt eine PV-Dachanlage eine nicht exklusive Nutzung dar. Hier handelt es sich um ein Dach
inklusive einer PV-Anlage. Daruber hinaus I6sen bestimmte Optionen der regenerativen
Endenergieerzeugung erhebliche Stoffstrdme aus, die wiederum mit einem Flachenverbrauch
einhergehen. Die Transformation von Biomasse in Energie ist eine solche Option. Somit stellt auch die

Nutzung von Biomasse eine exklusive Option der regenerativen Endenergieerzeugung dar.
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Abb. 6.1-1. Raumbedarf zur Erzeugung einer GWh Strom pro Jahr und Stromgestehungskosten heute
und 2020 (BBR/BBSR & BMVBS 2009b, BMU 2010, eigene Untersuchungen). Die aktuellen und die
fur 2050 erwarteten Gestehungskosten markieren die obere und untere Begrenzung der dargestellten
Rechtecke, die schwarzen Dreiecke die Richtung der Kostenentwicklung. Die Angaben gelten fur
Deutschland und beziehen sich auf die von der regenerativen Energieerzeugung betroffene
Gesamtflache.
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0.1 1 10 100 1000 10000

Hektar pro Gigawattstunde und Jahr

Abb. 6.1-2. Raumbedarf zur Erzeugung einer GWh Warme pro Jahr und Warmegestehungskosten
heute und 2020 (BBR/BBSR & BMVBS 2009b, BMU 2010, eigene Untersuchungen). Die aktuellen
und die fur 2050 erwarteten Gestehungskosten markieren die obere und untere Begrenzung der
dargestellten Rechtecke, die schwarzen Dreiecke die Richtung der Kostenentwicklung. Die Angaben
gelten fir Deutschland und beziehen sich auf die von der regenerativen Energieerzeugung betroffene
Gesamtflache.

6.2. Energiesektoren und Energieformen

Bei der Bestimmung des Energiebedarfs und der erneuerbaren Energiepotenziale wird zwischen drei
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Energiesektoren unterschieden:

¢ Wohnen
e Arbeiten
*  Mobilitat

In dieser Studie werden die Energiesektoren durch Energieparteien vertreten. Dabei wird die
Energiepartei "Wohnen" von den Haushalten reprasentiert und die Energiepartei "Arbeiten" von den
Fraktionen "Gewerbe-Handel-Dienstleitung" (GHD) und "Industrie". Als Energiepartei ,Verkehr* wird
das Verkehrsaufkommen von Strasse und Schiene im Kantonsgebiet nach dem Territorialprinzip
erfasst (nach dem Gesamtverkehrsmodell der Region Basel), ebenfalls berticksichtigt sind Schifffahrt
und Flugverkehr (Abb. 6.2-1). Jede dieser Energieparteien verfugt tber rdumliche Ressourcen, die sie

zur Endenergieerzeugung nutzen kénnen.

Die drei Energieparteien fragen Energie in unterschiedlicher Weise nach. Dabei unterscheiden wir

grundsatzlich zwischen
* thermischem Bedarf
* elektrischem Bedarf
* Treibstoffen

Der thermische Bedarf wird noch einmal unterschieden in Heizwarmebedarf, Warmwasser und
Prozesswarmebedarf. Treibstoffe beinhalten auch Kraftstoffe, die von der Energiepartei "Mobilitat"
genutzt werden. Der elektrische Bedarf der Mobilitdt beschrankt sich derzeit noch auf den 6&ffentlichen
Verkehr. In den Modellrechnungen wird davon ausgegangen, dass der elektrische Bedarf in Zukunft
auch im Individualverkehr zunehmen wird (Elektromobilitat). Abbildung 6.2-2 veranschaulicht die

gewahlte Einteilung mit einer Energiebedarfsmatrix.

Energieparteien

! ! !

Wohnen Arbeiten Mobilitat
Haushalte GHD Industrie Strasse Schiene Wasser Luft

|
Vool

Gewerbe Handel Dienstleistung

Abb. 6.2-1. Die Energieparteien und ihre Fraktionen.
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Abb. 6.2-2. Die Energiebedarfsmatrix.

6.3. Energetische Homogenbereiche

Das Modellgebiet wird in energetische Homogenbereiche eingeteilt. Dabei handelt es sich um
Bereiche, die vergleichbar sind hinsichtlich ihres Energieverbrauchs aber auch vergleichbar sind
hinsichtlich ihrer Begabung, selbst regenerativ Energie zu erzeugen (BBR/BBSR & BMVBS 2009b).

Die zuvor beschriebenen Stadtraumtypen sind solche energetische Homogenbereiche. Sie folgen
stadtebaulichen Leitbildern, die fiir eine bestimmte Epoche den Baustandard definierten. Infolge
dessen unterliegen sie den zu dieser Zeit geltenden Baubestimmungen und Heiznormen. Zwar folgen
alle Stadtraumtypen Sanierungszyklen, doch orientieren sich die Sanierungsziele ebenfalls am

Bestand, der charakteristische Sanierungsmassnahmen vorbestimmt.

Neben dem Energieverbrauch ist auch das Potenzial regenerativ Energie zu erzeugen, eine Funktion
des stadtebaulichen Leitbilds. So haben griinderzeitliche Bauwerke aufgrund ihrer charakteristischen
Dachformen eine typische solare Begabung. lhre Fassaden sind mit Blick auf den Denkmalschutz von
einer solaren Nutzung ausgeschlossen. Im Gegensatz dazu lassen sich bei Hochhausern sowohl
Dach als auch Fassade solar besser nutzen. Bei anderen Optionen der regenerativen
Endenergieerzeugung lassen sich ahnliche stadtraumtypische Potenziale definieren, worauf noch

eingegangen wird.

Auch die Landschaftrdume werden in energetische Homogenbereiche eingeteilt. So hat der Raumtyp
Wald einen spezifischen Energieverbrauch (Waldpflege) aber auch eine spezifische Begabung,

regenerativ Energie zu erzeugen (Waldpflegeholz).

Nicht nur der Energiebedarf und das Erzeugungspotenzial sind prototypisch, auch die Emissionen von
Treibhaugasen lassen sich lber die energetischen Homogenbereiche systematisieren. Mit ihnen ist

eine in sich geschlossene Strategie der Energie- und Klimagasbilanzierung moglich. Die
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Homogenbereiche werden mit thematischen Kartenwerken visualisiert, auf deren Grundlage die

raumliche Beschreibung des status quo wie auch die Entwicklung von Zukunftsszenarien méglich ist.

6.4. Energiebezugs- und Energiepotenzialflaichen

Das Mass der baulichen Nutzung ist Uber die Grundflachenzahl und die Ausnutzungsziffer begrenzt.
Nach dem Bau- und Planungsgesetz (BPG 1999) bezeichnet die Ausnutzungsziffer (AZ) das
Verhaltnis der Bruttogeschossflache zur Grundstiicksflache, wobei Gebiete ausserhalb der Bauzone,
Grunanlagen und é¢ffentlicher Raum abzuziehen sind. Die im Kanton BS nach dem BPG zulassigen

Ausnutzungsziffern schwanken je nach Bauzone zwischen 0,6 - 1,8.

Im Kanton BS wurden vom Bau- und Verkehrsdepartement bereits fiir die Blocke der Zonenplane

Bruttogeschossflachen (BGF) ermittelt (BVD 2005). Dabei wurde zwischen Wohnen und Arbeiten

unterschieden. Aus dieser Erhebung lassen sich die tatsachlich verwirklichten Ausnutzungsziffern

ermitteln. Sie wurden im GIS mit den Stadtraumtypen Uberlagert, aggregiert und gemittelt, so dass
mittlere stadtraumtypische Ausnutzungsziffern bestimmt werden konnten.

Im nachsten Schritt wurden die Energiebezugsflachen (Ae,) aller Stadtraume bestimmt. Auf ihrer
Grundlage wird der thermische und elektrische Energiebezug ermittelt. Die Energiebezugsflache
entspricht der Bruttogeschossflache abziiglich nicht energieversorgter Gebaudeflachen sowie aller
Innen- und Aussenwande (BPG 1999). Die in dieser Studie mit einer GIS-Analyse ermittelte
Energiebezugsflache fir Arbeiten und Wohnen weicht 1.3% von der Erhebung des Bau- und
Verkehrsdepartements (BVD 2005) ab. Im Bereich Wohnen liegt sie 5.7% hoher als der per capita
Wert der Eidgendssischen Volks-, Gebaude- und Wohnungszahlung (BfS 2000). Der héhere
Wohnflachenbedarf entspricht dem nationalen Trend zu grésseren Wohnungen bzw. geringerer

Anzahl von Haushaltsmitgliedern pro Wohnung.

Fir den Neubau im Wohnbereich wird bis 2035 von einer Zunahme der Bruttogeschossflache von
840'600 m? ausgegangen. Bei einem Anteil von 15% nicht beheizter Flachen (Bébié 2010) ergeben
sich daraus 714'510 m? zusétzlicher Energiebezugsflache. Fur die Modellierung des Modellraums wird

danach keine weitere Zunahme mehr berucksichtigt.

In Tabelle 6.4-1 sind die mittleren Ausnutzungsziffern und die sich daraus ergebenden
Energiebezugsflachen fir alle Stadtraumtypen zusammengestellt.
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Tab. 6.4-1. Stadtraumspezifische Ausnutzungsziffern und Energiebezugsflachen im Kanton BS.

Raumdaten SRT[] AZ[] EBF [ha] gé‘;"[r":g]
Mischnutzung  Vorindustrielle Altstadt | 2.8 176
- Baublécke Griinderzeit lla 2.3 287
- Villen der Griinderzeit llc 0.5 1
Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit \Y 1.2 226
- Sozialer Wohnungsbau Vi 1.0 33 923°
- Hochhauser VI 2.7 11
- Geschosswohnungsbau 1960-80er Villa 1.3 14
- Geschosswohnungsbau seit 1990er Villb 0.8 2
- Einfamilienhauser IXa 0.5 173
- Neubaugebiete' N 0.8 1)
Gewerbe Gewerbe Xa 1.4 242
Industrie Industrie Xb 1.4 123° .
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 0.7 2102 821
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 24 4642
Summe 1'744 1'744

1Arealentwicklung bis 2035 nach dem Bau- und Verkehrsdepartement BS (in der Gesamtsumme nicht
bertcksichtigt, als Abschlag nicht beheizter Flachen wurden 15% angenommen) (BVD 2010). Angenommen wird,
dass der Zubau von GHD-Flachen aufgegebene Gewerbe- und Industrieflachen kompensiert. ’Nach GIS-Analyse
und dem Zonenplan des Kantons BS, abziglich des Anteils nicht energieversorgter Flachen. Diese wird in allen
Stadtrdumen mit 15% angenommen, ausser bei reinem Gewerbe und Industrie, wo ein Abschlag von 50%
angesetzt wurde. ®Fir Wohnen nach dieser Studie. Zum Vergleich: das BVD (2005) hat 993 ha erhoben (inkl.
15% Abschlag). “Fiir Arbeiten nach dieser Studie. Zum Vergleich: das BVD (2005) hat 728 ha erhoben (inkl. 15%
Abschlag).

6.5. Energiebedarf der Mobilitat

Der Energiebedarf der Mobilitat kann bislang nicht mit dem Expertensystem uber die Flache ermittelt
werden. Hierfuir wurde ein eigenes Modell entwickelt, das sich auf im Modellraum zurtickgelegte

Fahrzeugkilometer und die entsprechenden Verbrauchszahlen stiitzt (Territorialprinzip).

Die Werte der gefahrenen Fahrzeugkilometer basieren auf den Berechnungen des
Gesamtverkehrsmodells (GVM) der Region Basel (Abay et al. 2007). Sie sind fir 2008 und 2030 fur
den durchschnittlichen Werktagsverkehr (DWV) angegeben. Fir die Umrechnung in den
durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV, Werktage und Wochenende berlicksichtigt) werden im Kanton

Basel-Stadt fiir Strassenverkehr und Tram der Faktor 0,92 verwendet.

Fir die Modellberechnungen wurden der Strassenverkehr (PKW, Lieferwagen, LKW, Reisebusse,
Linienbusse) und der Schienenverkehr (Bahn, Tram) berlcksichtigt. Die Zusammensetzung des im
Strassenverkehr verbrauchten Treibstoffs (Benzin, Diesel, Gas) basiert auf den Schweizerischen
Verbrauchsprognosen von HBEFA (Infras 2010).

Der Treibstoffverbrauch des Strassenverkehrs hangt nebst Energietrager und Fahrzeugtyp auch vom
Strassentyp ab. Es wird zwischen Hochleistungsstrassen (HLS, bzw. Autobahn),
Hauptverkehrsstrassen (HVS) und untergeordnetem Netz (ausserorts, innerorts) unterschieden. Fur

die Modellberechnungen wurde der Treibstoffverbrauch anhand der Schweizerischen
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Verbrauchszahlen von HBEFA (Infras 2010) separat fiir HLS und fir HVS inklusive untergeordnetem

Netz berechnet.

Der Stromverbrauch der Bahn basiert auf Angaben der Betreiber (SBB, DB, SNCF) fir die Jahre
2009-2010 bzw. 2004 (fur SNCF). Die Aufteilung nach Personenverkehr und Guterverkehr basiert auf
den gesamtschweizerischen Verbrauchszahlen der SBB. Der Stromverbrauch des Tramverkehrs
basiert auf Angaben der IWB (Meier 2009).

Anhand der im GVM berechneten Entwicklung der Fahrzeugkilometer wird die Verkehrsentwicklung
auf Strasse und Schiene von 2008 bis 2050 berechnet. Der Verbrauch des Flugverkehrs wird nur fir
2010 ermittelt. Er wird konform zur Methodik der 2000-Watt-Gesellschaft nach dem Absatzprinzip
berechnet (in der Schweiz getanktes Kerosin, anteilsmassig der Bevolkerung des Kantons BS
angerechnet) (Bébié et al. 2009). In den Szenarien werden die fur 2010 ermittelten Werte unverandert
fur die anderen Zeitschnitte angewendet. Der aktuelle Verbrauch der Schifffahrt und dessen
zukunftige Entwicklung basieren auf dem Emissionskataster BS/BL, Quellgruppen Offroad (Schaffeler
et al. 2008).

6.6. Erneuerbare Endenergieerzeugung

Heute lassen sich mit modernen Technologien erneuerbare Energien in vielféltiger Form und auf sehr
effiziente Art und Weise erzeugen. In dieser Studie werden die verschiedenen Optionen der
Endenergieerzeugung vorgestellt und ihr Potenzial ausgelotet. Die Ermittlung der Energieertrage wird
stadtraumspezifisch vorgenommen (BBR/BBSR & BMVBS 2009b, a). Grundsatzlich werden nur real
nutzbare, im Stadtraum umsetzbare Optionen der erneuerbaren Endenergieerzeugung untersucht,

d.h. es werden keine theoretischen Maximalpotenziale ermittelt.

Sonne

Die Sonnenenergie als erneuerbare Energiequelle 1&sst sich auf direktem Weg nutzen. Dabei wird

zwischen
* photovoltaischer Nutzung zur Stromerzeugung und
* solarthermischer Nutzung zur Warmebereitstellung unterschieden.

Zur direkten Solarnutzung steht im Stadtraum in erster Linie die Gebaudehiille zur Verfligung. Es
eignen sich entsprechend ausgerichtete Dacher bzw. Fassaden. Auf statisch geeigneten
Flachdachern sind auch aufgestanderte Anlagen moglich. Weiterhin werden Freiflachenanlagen

gebaut, wobei hier die Konkurrenz mit anderen Nutzungsoptionen zu beachten ist.

Das Potenzial der Gebaudehiille zur solaren Endenergieerzeugung kann gemessen oder mit
Erfahrungswerten abgeschatzt werden. Ab 2012 steht im Kanton Basel-Stadt ein Solardachkataster
zur Verfigung, der parzellengenau Auskunft gibt Gber das reale Solarpotenzial. Er beruht auf
Scannerdaten, die durch Befliegung gewonnen und mit GIS-Daten verknlpft werden. Jeder
Hausbesitzer kann so prifen, ob seine Dachflache zur solaren Nutzung geeignet ist. Von Nachteil ist

jedoch, dass nur die Dachflachen erfasst werden und dass keine stadtebaulichen, technischen und

50



baukulturell begriindeten Einschrankungen berticksichtigt werden. Diese Aspekte werden beim
Konzept der "solaren Giltezahlen" berlicksichtigt, die im Rahmen des von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Forschungsprojekts "Leitbilder und Potenziale des solaren
Stadtebaus" entwickelt wurden. Anhand der Untersuchungen wurde die solare Begabung (Everding et
al. 2004; Everding 2007) des stadtraumtypischen Gebdudebestandes quantifiziert. Kriterien dabei sind
zum Beispiel die Ausrichtung, Verschattungen und typische Fensterflachen sowie die
Eingriffsempfindlichkeit und der Denkmalschutz. Mit den fir Stadtraumprototypen hergeleiteten

solaren Gitezahlen lasst sich das solarurbane Potenzial abschatzen.

Die solare Gutezahl ergibt sich aus dem Verhaltnis von solar nutzbaren Flachen von Dachern und
Fassaden zum Nettobauland (Everding et al. 2004; Everding 2007). Das Nettobauland ist die Summe
der bebauten Grundstiicke (dem Bruttobauland) abziiglich der Gemeinbedarfsflachen (der &ffentlich
genutzten Flachen). Mit einer solaren Gitezahl von 1,0 liesse sich das gesamte Dach lickenlos
solartechnisch nutzen; eine solare Guitezahl von 0,0 zeigt an, dass keine solar nutzbaren Dachflachen
vorliegen. Solare Gutezahlen lassen sich sowohl fiir die Dachflachen, als auch fir die
Fassadenflachen bestimmen. In Tabelle 6.6-1 sind die solaren Gutezahlen fur die in dieser Studie

verwendeten Stadtraumtypen aufgelistet.
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Tab. 6.6-1: Solare Gltezahlen flr einzelne Stadtraumtypen (nach Everding 2004, 2007, angepasst an
den Modellraum).

Solare Giitezahl

Nutzung SRT' [
Dach [-] Fassade [-]

Mischnutzung  Vorindustrielle Altstadt | 0.14 0.00
- Baublécke Griinderzeit lla 0.10 0.00
- Villen der Griinderzeit llc 0.05° 0.00°
Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit \ 0.04 0.00
- Sozialer Wohnungsbau VI 0.11 0.00
- Hochhauser Vi 0.12 0.14
- Geschosswohnungsbau 1960-80er Vlilla 0.08 0.04
- Geschosswohnungsbau seit 1990er Villb 0.08 0.04
- Einfamilienhauser IXa 0.03 0.01
- Neubaugebiete Sa 0.082 0.042
Gewerbe Gewerbe Xa 0.26 0.05
Industrie Industrie Xb 0.26 0.05
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 0.12 0.04
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 0.11° 0.00

'Stadtraumtyp; “geschatzt; *gemittelt (nach Gesamt-Nettobauland der Stadtraumtypen).

Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) wandeln Solarstrahlung direkt in elektrische Energie um. Sie
bestehen aus PV-Modulen (Solarmodulen), die Sonnenlicht in Gleichstrom umwandeln, der wiederum
mit einem Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt wird. Die zu erwartenden Ertrage einer PV-
Anlage sind eine Funktion der solaren Nutzflache, der Sonneneinstrahlung und des Nutzungsgrades.
Im Modellraum betragt die typische mittlere jahrliche Globalstrahlungssumme etwa 1'100 kKWh/m?a
(horizontale Flache). Der Nutzungsgrad einer PV-Anlage liegt bei 10-15 % (Kaltschmitt et al. 2006;
Wesselak & Schabbach 2009). Im Sommerhalbjahr bringt eine PV-Anlage etwa zwei Drittel des
gesamten Jahresertrages. Photovoltaik ist also keine konstante und somit keine bedarfsgerechte
Form der Endenergieerzeugung. Der Energieertrag variiert mit den Witterungsbedingungen und dem

Sonnenstand, mit der Tages- und Jahreszeit.

Sonnenkollektoren wandeln das Sonnenlicht in Warme um. Solarthermische Anlagen bestehen aus
einem Kollektorfeld, einem Warmespeicher, dem Solarkreis (dem geschlossenen Rohrkreis zwischen
Kollektorfeld und Speicher) und der Regelung. Die zu erwartenden Ertrage einer solarthermischen
Anlage sind eine Funktion der solaren Nutzflache, der Sonneneinstrahlung, des Nutzungsgrades und
der Auslastung. Der Energieertrag schwankt mit den Witterungsbedingungen, mit der Tages- und
Jahreszeit. Durch die Speicherhaltung ist das System jedoch, zumindest kurzfristig, unabhangig von
der Witterung. Mit der zurzeit Gblichen Anlagentechnik werden Nutzungsgrade von 30-60 % erreicht.

Sonnenkollektoren werden meist zur Warmwasseraufbereitung genutzt.
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Wind

Windkraftanlagen wandeln Wind direkt in elektrische Energie um. Grundsatzlich unterschieden
werden Widerstandslaufer, die dem anstrémenden Wind einen Widerstand entgegensetzen, und
Auftriebslaufer, die nach dem Auftriebsprinzip funktionieren. Weiterhin unterscheidet man horizontal
drehende und vertikal drehende Windkraftanlagen. Schliesslich werden Windkraftanlagen nach ihrem
Anlagetyp, der Bauklasse und ihrer Aufstellung eingeteilt. Horizontal drehende Windkraftanlagen sind
effizienter als vertikal drehende und haben, wie traditionelle Windmuhlen, eine horizontale Drehachse.
Ihr Wirkungsgrad ist theoretisch nach Albert Betz bei knapp 60 % begrenzt (Quaschning 2009).
Vertikal drehende Windkraftanlagen sind im Vergleich zu horizontal drehenden robuster,
sturmresistent und gerauscharm, einfach im Aufbau und in der Wartung und miissen dem Wind nicht

nachgefuhrt werden. Sie arbeiten somit auch bei schnell wechselnden Windrichtungen.

Windkraftanlagen eignen sich nur an windreichen Standorten. Ihr Energieertrag ist eine Funktion der
Windgeschwindigkeit, der Rotorflache und des Nutzungsgrades. Die Windgeschwindigkeit wird
wesentlich durch die Rauhigkeit der Umgebung beeinflusst. Aufgrund des Rauhigkeitsprofils eignen
sich Windkraftanlagen nur in Ausnahmefallen im Stadtraum. In der urbanen Peripherie kdnnen
Windkraftanlagen dagegen hohe Energieertrage bringen. Allerdings ist die Stromerzeugung abhéangig
vom Wind, schwankt also mit der Witterung. Windkraft kann somit nicht bedarfsgerecht erzeugt

werden.

Kleinwindkraftanlagen, insbesondere vertikal drehende Bauarten, wéren fir den Stadtraum denkbar.
Sie sind jedoch erst interessant ab einer mittleren Windgeschwindigkeit von 4 m/s (10 m Héhe). Dies
ist allenfalls im Aussenbereich oder auf exponierten Hochhausern gegeben. Bei Hochhausern
verwirbeln allerdings die Flachdachkanten den Wind, so dass eine Aufstdnderung der
Kleinwindkraftanlage auf 5-10 m nétig wird. Selbst ohne Aufstdnderung wird bereits aus
aerodynamischen Erwagungen ein Abstand zwischen den einzelnen Anlagen erforderlich, der in
Windrichtung etwa dem 8-10fachen Rotordurchmesser und senkrecht dazu dem 3-5fachen
Rotordurchmesser entspricht. Mit diesen Randbedingungen und unter Berlicksichtigung der
Dachflachenressourcen betragt der Energieertrag pro Flache fur Kleinwindkraftanlagen allenfalls 10 %
des fur Grosswindkraftanlagen typischen Energieertrages. Dies spricht fur die historische
Stadtplanung, die Muhlen in einigem Abstand zur Stadt vorsah. Eine Nutzung urbaner Dachflachen
mit PV-Anlagen erscheint somit zweckmassiger. Der Gedanke der Kleinwindkraftanlagen im
Stadtraum wird deshalb nicht weiter verfolgt.

Wasser

Wasserkraftwerke wandeln die kinetische und potenzielle Energie der Wasserstrémung in elektrische
Energie um. Die Wasserkraft ist wie die Windkraft eine der altesten Formen der Endenergieerzeugung
die traditionell intra muros genutzt wird. Heute wird die Wasserkraft fast ausschliesslich zur Erzeugung

elektrischen Stroms genutzt.

Wasserkraftwerke werden nach der Bauform, Bauklasse, dem Nutzgefalle und der Auslastung

eingeteilt. Laufwasserkraftwerke werden mit 4'500-6'500 Volllaststunden pro Jahr gefahren. lhr
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Wirkungsgrad kann 90 % Uberschreiten, ihr Nutzungsgrad liegt bei 60-80 % (Kaltschmitt et al. 2006;
Quaschning 2009). Sie wandeln die Wasserkraft also in sehr effizienter Weise in Strom um. Der
Energieertrag ist eine Funktion der Fallhéhe, der nutzbaren Wassermenge und des Nutzungsgrades.
Sowohl die Fallh6he als auch die Wassermenge gehen linear in die Berechnung des Energieertrags
ein. Mit doppelter Fallh6he oder doppelter Wassermenge erhalt man also den doppelten
Energieertrag. Allerdings unterliegt der Abfluss in kleineren Fliessgewdassern jahreszeitlichen
Schwankungen. Somit kann auch die Stromerzeugung Schwankungen unterliegen. Gréssere
Laufwasserkraftwerke eignen sich dagegen durchaus zur Deckung der Grundlast.

Auch in Druckleitungen kénnen Kleinwasserkraftanlagen eingebaut werden. Sie eignen sich zum
Beispiel in Trinkwasserleitungen, um Druckreduzierventile zu ersetzen. Auch in Abwasserleitungen

koénnten entsprechende Turbinen eingesetzt werden.

Umgebungswérme

Die Warme der Umgebung kann durch Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau angehoben werden.

Dabei nutzt man unterschiedliche Umweltmedien:
* den Untergrund
e die Umgebungsluft
» die Gewasser und das Abwasser

Zum Antrieb einer Warmepumpe wird Energie ben6étigt, die aus regenerativen Quellen stammen
muss, soll die Warmeerzeugung nachhaltig sein. Als Bauformen werden Kompressions-, Absorptions-
und Adsorptionswarmepumpen unterschieden. In Haushalten werden fast ausschliesslich
Kompressionswarmepumpen eingesetzt, da sie gerade im kleinen Leistungsbereich kostenguinstiger
sind. Die Funktionsweise der Kompressionswarmepumpe beruht auf einem komplexen
thermodynamischen Kreisprozess, den bereits Jacob Perkins 1834 zum Bau des Kuhlschranks
inspirierte und den Lord Kelvin 1852 zum Bau einer Warmekraftmaschine nutzte. Ein Mass fur die
Effizienz einer Warmepumpe ist ihre Leistungszahl (Coefficient of Performance) oder
Jahresarbeitszahl (JAZ), d.h. das Verhaltnis der abgegebenen Jahresnutzwarme zur gesamten, von
der Warmepumpe aufgenommenen Energie. Die fir den Betrieb einer Warmepumpe eingesetzte
elektrische Energie sollte mehr als die dreifache Warmeenergie (also JAZ > 3) erzeugen, damit eine

Warmepumpe wirtschaftlicher als konventionelle Kraftwerke arbeitet.

Im Modellgebiet eignen sich erdgekoppelte Warmepumpen (Erdwarmesonden) sowie Anlagen der
Abwasserwarmeritckgewinnung. Dabei kann der Warmeentzug entweder noch im Gebaude vor Eintritt
des Abwassers in das Kanalnetz oder in speziellen, gebaudenahen Abwassersammelschachten
erfolgen. Zudem kdnnen in den Abwasserkanal Warmetauscher gelegt werden. Schliesslich ist auch
am Ausfluss eines Klarwerks eine sehr effiziente Abwasserwarmerickgewinnung madglich. Eine im
Stadtraum sinnvolle Option stellt die Abwasserwarmeriickgewinnung in gebaudenahen
Abwassersammelschachten dar. Wirtschaftlich ist sie jedoch nur in Gebduden mit mehr als 30

Wohneinheiten (Kalberer 2010). Eine Abwasserwarmerickgewinnung wird daher nur in verdichteten
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Gebieten ohne Fernwarmeanschluss berucksichtigt.

Geothermie

Uber 99 % der Erde ist heisser als 1'000°C, nur die obersten 3 km sind kihler als 100°C. Die Nutzung
der Erdwarme unter 3'000 m birgt somit ein quasi unerschopfliches Potenzial fur Strom- und
Warmeerzeugung. Geothermische Heizstationen und Heizkraftwerke nutzen dieses Potenzial auf

unterschiedliche Weise (z.B. Dubletten-Systeme, Hot-Dry-Rock-Verfahren, etc.).

Im Modellraum nutzt der Riehener Warmeverbund bereits seit Giber 15 Jahren geothermische
Ressourcen. Dabei handelt es sich um die grosste Anlage in der Schweiz. Es ist geplant, den
Warmeverbund weiter auszubauen. Bislang stellt die Riehener Anlage nur Warme bereit. Denkbar

sind aber auch geothermische Kraftwerke, die neben Warme auch Strom produzieren.

Biomasse

Die Nutzung der Biomasse ist eine ausgesprochen vielschichtige Option der Erzeugung erneuerbarer
Energie. Aus Biomasse kdnnen sowohl Strom als auch Warme und daruber hinaus auch noch
Energietrager gewonnen werden, und zwar feste, flissige und gasférmige. Diese lassen sich lagern

und gezielt einsetzen, sowohl fir Grund-, als auch Mittel- und Spitzenlasten.

Allerdings erfordert die Nutzung von Biomasse eine ausgefeilte Logistik der Bereitstellung,
Aufbereitung, Verarbeitung und Transformation in Energie. Sie ist die einzige Form, bei der
Bereitstellungskosten auftreten, die sich bis in die Gestehungskosten durchpausen. Grundsatzlich

lassen sich zwei grosse Gruppen energetisch verwertbarer Biomasseprodukte unterscheiden:
* Rickstande, Nebenprodukte und Abfalle
* Energiepflanzen

Ruckstande, Nebenprodukte und Abfalle fallen bei laufenden Prozessen an. lhre energetische
Nutzung ist ein Nebeneffekt, eine Abfallverwertung im engeren Sinne. Dagegen werden

Energiepflanzen allein zum Zweck der Endenergieerzeugung angebaut.

Da Energiepflanzen und Kurzumtriebsplantagen einen erheblichen Fldchenanspruch haben und somit
Raum beanspruchen, stehen sie in Konkurrenz zu anderen Nutzungsoptionen wie zum Beispiel der
Flachenentwicklung oder der Nahrungsmittelproduktion. Im Modellraum stellen sie keine Option der

Endenergieerzeugung dar.

Die Transformation von Biomasse zu Energie geschieht sowohl auf direktem Wege, wie beim
Verbrennen von Biomasse, als auch auf indirektem Wege durch die Transformation in feste, flissige
oder gasférmige Sekundarenergietrager. Dabei unterscheidet man Verfahren der thermo-chemischen,
der physikalisch-chemischen und der bio-chemischen Umwandlung. Die thermo-chemischen
Verfahren lassen sich unterteilen in Vergasung, Pyrolyse und Verkohlung von fester Biomasse zu
Biogas, Bio6l und Holzkohle. Bei den physikalisch-chemischen Verfahren wird Biomasse durch
Auspressen und Extraktion in Pflanzenéle umgewandelt und gegebenenfalls durch Umesterung zu

Pflanzendimethylester (PME). Schliesslich kann Biomasse bio-chemisch mit Hilfe von
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Mikroorganismen durch Alkoholgarung und anaerobem Abbau in Ethanol und Biogas umgewandelt
werden. Darlber hinaus Iasst sich Biomasse auch in nicht energetisch nutzbare Bioprodukte

umwandeln (Raffinieren), wobei jedoch in den meisten Fallen auch Bioenergietrager anfallen.

Die Transformation von Biomasse in sekundare Energietrager und schlussendlich in elektrische und
thermische Energie ist ein hochkomplexer Prozess, der weit verzweigte Stoffstrome ausldst und einer
aufwendigen Logistik bedarf. Biogas kann nach einer Aufbereitung und Druckanpassung in ein
Gasnetz eingespeist werden (wie dies zum Beispiel in der Biopower-Anlage Pratteln in Basel-Land
geschieht) und dann — unabhangig vom Ort der Entstehung — in Energie transformiert werden. Feste
und flissige Brennstoffe werden gelagert und transportiert um schliesslich in Warme und Strom
umgewandelt zu werden. Dabei ist zu beachten, dass mit zunehmendem Transportweg der
Okologische Vorteil schwindet. Die Nutzung von Biomasse erfordert somit eine zum Teil aufwéandige
Infrastruktur, die neben der Beschaffung und Lagerhaltung noch einer Vernetzung von Strom, Warme

und Gas verlangt.

Nutzungsoptionen im Modellraum

Die naturrdumlichen und anthropogenen Ressourcen werden im Modellraum auf unterschiedlicher
Weise zur Erzeugung regenerativer Energien genutzt. In Abbildung 6.6-1 werden die Optionen
regenerativer Endenergieerzeugung den Formen der Nutzung gegenubergestellt. Die Sonne dient der
Stromerzeugung (PV) und der Warmebereitstellung (Sonnenkollektoren). Wasser und Wind werden
zur Stromerzeugung genutzt. Warmepumpen erzeugen Raumwarme und Warmwasser. Die Biomasse
eignet sich fur die Stromerzeugung und die Warmebereitstellung. Darlber hinaus ist sie auch noch als

Energietrager nutzbar.
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Abb. 6.6-1. Optionen regenerativer Endenergieerzeugung und Formen der Nutzung.

Einflihrungsraten

Betrachtet man die Zeitschiene, so gestaltet sich der Zuwachs an regenerativen Energien je nach
Option der regenerativen Endenergieerzeugung graduell oder sprunghaft. Die schrittweise
Ausschoépfung solar nutzbarer Flachen ist ein gradueller Prozess. Potenziale, deren Anteil sich
allmahlich steigert, werden im Folgenden als diffuse Potenziale bezeichnet. Im Gegensatz stehen die
konkreten Potenziale. So stellt zum Beispiel der Anschluss eines geothermischen Warmenetzes eine

sprunghafte Erh6hung des regenerativen Anteils und somit ein konkretes Potenzial dar.

Die Realisierung diffuser Energiepotenziale folgt einem komplexen Prozess der Markteinfihrung.
Grundsatzlich ist von drei Phasen auszugehen: In der ersten Phase wird die Technologie eher
zogerlich umgesetzt. Die Technik ist noch nicht ausgereift und ist noch zu teuer. Er gibt erst wenige
Firmen, die sie anbieten, wenige Interessenten, die ihre Bedeutung erkennen und kaum Erfahrungen,
die gesammelt werden kénnen. Der Markt beobachtet und analysiert die ersten Ergebnisse, um dann,
wenn sich eine Technologie als erfolgreich erweist, sie in der zweiten Phase umso zlgiger
umzusetzen. Diese schwécht sich jedoch wieder ab und mindet in eine dritte Phase, in der sich das
Potenzial erschopft. Es gibt schliesslich kaum noch solar nutzbare Flachen, Bohrplatze fur

Erdwarmesonden oder Haushalte, die ihr Abwasser nicht thermisch nutzen. Abbildung 6.6-2 zeigt
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die S-férmige Markteinfihrung fur die Photovoltaik. Dargestellt sind Messwerte und eine
Approximation Uber eine Gauss'sche Summenkurve (als Integral Uber die Normalverteilung). Die
Gauss-Funktion wird oft genutzt um Prozesse, die von vielen unterschiedlichen, zum Teil nicht

steuerbaren Faktoren abhangen, zu modellieren.

1.00 O

0.80 (o)

0.60 o

Zuwachs [-]

0.40
0.20 O

0.000
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Abb. 6.6-2. Zunahme der PV-Stromproduktion Gber die Zeit (Werte nach BMU 2009). Die Produktion
ist dimensionsfrei auf die prognostizierte Stromerzeugung 2050 bezogen dargestellt. Ebenfalls
dargestellt ist die Approximation der Werte mit einer Gauss'schen Summenkurve.

Tabelle 6.6-2 zeigt die Zunahme der solaren Nutzung in der Schweiz. Ebenfalls dargestellt ist die
Zunahme der solar genutzten Dach- und Fassadenflache im Kanton Basel-Stadt. Auf dieser
Grundlage lassen sich dimensionsfreie Faktoren der Markteinfiihrung fur verschiedene Szenarien

definieren. Dabei wird davon ausgegangen, dass die nationalen Werte den Trend widerspiegeln.
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Tab. 6.6-2. Nationaler Trend der solaren Energiegewinnung (BFE-Szenario Il ,Verstarkte
Zusammenarbeit®) (Kirchner 2007) und solar genutzte Flachen im Modellraum (Thommen 2010).

Jahr Trednedr ZZE\&%&E aEil]( in Sognenltr)el)lgdk_tqren in Treng assoellaé? al\cl#ztz[lf ? gin
er Schweiz' []

1990 0.06 0.00 0.00
1995 0.28 0.00 0.05
2000 0.56 0.42 0.15
2005 0.85 0.83 0.66
2010 1.00 1.00 1.00
2020 1.58 1.50 1.54*
2030 5.36 2.00 3.68*
2040 13.22° 2.55° 7.88*
2050 32.58° 3.05° 17.81*

1Bezogen auf die Endenergieproduktion und das Jahr 2010; 2bezogen auf die solare Nutzflache und das Jahr
2010; “extrapoliert; 4gemittelte Werte aus Trend Schweiz (PV und Sonnenkollektoren).

Fir den Modellraum I&sst sich das maximale solare Potenzial auf der Grundlage der Raumanalyse mit
dem hier genutzten GIS-fahigen Expertensystem abschatzen. Unter Berlicksichtigung stadtebaulicher
Randbedingungen und den Belangen des Denkmalschutzes ergibt sich ein Potenzial von ca. 205 ha
solar nutzbarer Dach- und Fassadenflache im Modellraum (Stand solare Nutzung 2009: 3.7 ha), also

ca. 12 % der bebauten Flache.

In Abbildung 6.6-3 ist dargestellt, wie sich unter Berlicksichtigung der Basler Solarstatistik dieses
Potenzial bis 2050 nutzen lasst. Ebenfalls dargestellt ist der auf die Basler Solarstatistik bezogene
nationale Trend (BFE-Szenario Il "Verstarkte Zusammenarbeit", Kirchner 2007). Der Unterschied
beider Kurven macht deutlich, dass der Modellraum ein erhebliches solares Potenzial aufweist. Vom

nationalen Trend bis zur optimalen Ausschopfung der Potenziale lassen sich Szenarien definieren.

Fir den Modellraum I&sst sich ebenfalls das maximale Potenzial der Warmepumpen mit dem hier
genutzten GIS-fahigen Expertensystem abschatzen. Danach kdnnen zum Prognosehorizont etwa 158
GWh Warme mit Warmepumpen bereitgestellt werden. Berlcksichtigt wurden Warmepumpen fur
Erdwarmesonden und Abwasserwarme (nur in Abbildung 6.6-4 ist dieses Potenzial dargestellt) sowie
der auf Basel Ubertragene nationale Trend (BFE-Szenario Il "Verstarkte Zusammenarbeit", Kirchner
2007). Auch hier macht der Unterschied beider Kurven das Potenzial der Warmepumpen im

Modellraum deutlich.
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Abb. 6.6-3. Solare Nutzung im Modellraum nach dem nationalen Trend (Kirchner 2007) und bei
Ausschoépfung der Potenziale (optimiert).
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Abb. 6.6-4. Nutzung von Warmepumpen im Modellraum nach dem nationalen Trend (Kirchner 2007)
und bei Ausschopfung der Potenziale (optimiert).

6.7. Energieeffizienz und -suffizienz

Zur Erreichung eines mdéglichst hohen energetischen Selbstversorgungsgrades und den Zielen der
2000-Watt-Gesellschaft sind Massnahmen in den Bereichen der Effizienz und Suffizienz zu treffen.

Unter Energieeffizienz versteht man eine wirkungsvolle Nutzung von Energie fur Arbeit und Warme,

d.h. ein optimiertes Verhaltnis zwischen eingesetzter Energie und der daraus entstehenden Wirkung.

Im Warmebereich umfassen Effizienzmassnahmen die Reduktion des Raumwarmebedarfs und des
Bedarfs fir Warmwasser. In privaten Haushalten macht die Raumwarme ca. zwei Drittel des
Endenergiebedarfs aus. In der Industrie wird ein grosser Teil der Warmeenergie als Prozesswarme

verbraucht. Durch energetische Sanierungen und betriebliche Optimierungen kénnen in diesem
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Bereich erhebliche Wirkungen erzielt werden.

Effizienzmassnahmen beim Stromverbrauch betreffen in Haushalten elektrische Gerate und Licht.
Durch effiziente Kihlschranke, Fernseher etc. und der Vermeidung von Stand-by Betrieben kdnnen
dort signifikante Verbesserungen erreicht werden. Der grossere Teil des Stroms (in Basel ca. 65%)
wird jedoch in Gewerbe und Industrie in Form von Prozessenergie und Birogeraten verbraucht. Auch

hier bergen betriebliche Optimierungen ein erhebliches Sparpotenzial.

Im Bereich des Verkehrs besteht in Basel-Stadt der hdchste Energieverbrauch im motorisierten
Individualverkehr (PKWs), gefolgt von Lieferwagen und LKWs. Verbesserungen in der
Motorentechnologie bergen hohe Einsparpotenziale. Die hochste Effizienzwirkung kann jedoch mit
einem Wechsel der Antriebsart auf Elektromotoren erreicht werden, welche nur ca. einen Drittel der
eingesetzten Endenergie von Verbrennungsmotoren bendtigen. Auch im 6ffentlichen Verkehr kdnnen

bei Bahn und Tram vor allem durch Rekuperation noch bis zu 30% Energie eingespart werden.

Komplementar zur Effizienz setzt die Suffizienz auf der Verhaltensebene an. Sie bedeutet eine
Einschrankung des Konsums, bzw. die Vermeidung einer Konsumzunahme und des damit
verbundenen Energieverbrauchs. Durch steigende Bedirfnisse werden Effizienzmassnahmen oft
ausgehebelt (wie durch gréssere Kihlschranke oder Fernseher, h6here Mobilitat oder starkere
Fahrzeuge, hdherer Wohnraumbedarf). Auch die Senkung der Betriebskosten von Geraten und
Anlagen durch geringeren Energieverbrauch kann zu einer héheren Nachfrage fihren (Rebound-
Effekt). Neben Effizienz ist deshalb auch die Suffizienz eine zentrale Komponente der nachhaltigen

Entwicklung.

In der vorliegenden Studie werden nur Effizienzmassnahmen betrachtet.

6.8. Graue Energie

Graue Energie bezeichnet diejenige Energiemenge, die fir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf
und Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung benétigt wird. Der Energieeinsatz aller
angewandten Produktionsprozesse wird dabei addiert, wobei auch die Vorprodukte bis zur
Rohstoffgewinnung mit einbezogen werden. Lange unterschéatzt, ist die Relevanz der grauen Energie
und der damit einhergehenden grauen Treibhausgasemissionen mittlerweile unumstritten und spielt

auch im Rahmen der 2000-Watt-Gesellschaft eine wichtige Rolle.

Gemass Methodik der 2000-Watt-Gesellschaft setzt sich die graue Energie einer Region zusammen
aus der in einer Region bei Erzeugung, Verarbeitung und Transport von Giitern und Dienstleistungen
eingesetzten Energie und dem Importsaldo der grauen Energie von Giitern und Dienstleistungen
(Bébié et al. 2009: 7). Dies bedeutet beispielsweise, dass die zur Herstellung und Transport
eingesetzte Energie einer in China produzierten und in die Schweiz gelieferten Ware als graue
Energie in der Schweiz angerechnet wird. Der Energieverbrauch von aus der Schweiz exportierten
Gutern wird dementsprechend abgezogen. Massgebend fiir die Bestimmung der Werte fir die graue
Energie und die entsprechenden Treibhausgas-Emissionen ist die in Jungbluth et al. (2007)

entwickelte Methodik. Den verschiedenen ein- bzw. ausgefiihrten Gltern werden dabei
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Okobilanzdaten zugeordnet, so dass nach mehrmaliger Aggregation fiir jede Warengruppe (z.B.
Textilien) der Energieverbrauch bzw. das relative Treibhausgaspotenzial pro Kilogramm Ware
angegeben werden kann. Bezuglich der grauen Energie wird diese Energieintensitat als kumulierter
Energieaufwand (KEA) angegeben, fir die grauen Treibhausgasemissionen wird das Global Warming
Potential (GWP) verwendet.

Allerdings kénnen die Okobilanzdaten je nach den Details, z.B. der Herstellung und dem Transport
von Produkten, stark variieren, und die bendtigten Daten sind haufig schwer erfassbar. Aufgrund
dieser Unsicherheiten in der Datengrundlage wird, wie im Methodikpapier der 2000-Watt-Gesellschaft

empfohlen (Bébié et al. 2009), die graue Energie lediglich in einer Schattenrechnung mitgefihrt.

Operationalisierung fiir den Kanton Basel-Stadt

Bei der Bilanzierung der grauen Energie des Kantons Basel-Stadt fur das Jahr 2009 wurde der
.graue“ Energieverbrauch des Nettoimports von Gitern berechnet. Aufgrund der dusserst unsicheren
Okobilanzdaten sowie der schwierigem Datenlage ist die graue Energie von Dienstleistungen nicht

bericksichtigt.

Fir die Berechnung der grauen Energie von Gutern wurde wie folgt vorgegangen: Da die
Aussenhandelsstatistik des Kantons Basel-Stadt nur den Import und Export mit dem Ausland, nicht
jedoch den Warenhandel mit anderen Kantonen der Schweiz erfasst, wurde aus pragmatischen
Grunden die graue Energie des auf den Kanton bezogenen Netto-Importsaldos von Glitern aus den
gesamtschweizerischen Daten pro Kopf der Bevdlkerung berechnet. Die Datengrundlage bildete die
Aussenhandelsstatistik der Schweiz gemass der Klassifikation des internationalen
Warenverzeichnisses CTCI/SITC (,Classification type pour le commerce international” oder ,Standard
International Trade Classification®). Dabei wurden diejenigen Warengruppen, die Energietrager
ausweisen, also Strom, Ol, Kohle und Gas (Warengruppen 32 bis 35) von der Berechnung
ausgeschlossen, da der kumulierte Energieaufwand der Energietrager bereits in der Bilanzierung der
weissen Energie Uber die Primarenergiefaktoren berticksichtigt wird. Fir die 67 Warengruppen der
CTCl-Klassifikation standen Okobilanzdaten (KEA und GWP) zur Verfligung, so dass der kumulierte
Energieaufwand bzw. die grauen Treibhausgasemissionen anhand des Importsaldos der Giter
berechnet werden konnten. Die so berechneten Gesamtwerte fir das Jahr 2009 wurden
abschliessend auf Watt pro Person (graue Energie) und CO,-Aquivalente pro Person (graue THG-

Emissionen) umgerechnet.
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7. Zukunftsszenarien

Die Entwicklungspotenziale des Energiesystems im Kanton BS werden in Zukunftsszenarien
abgeschatzt. Hierflr werden die Entwicklungsschritte in Zeitschnitten dargestellt. Diese orientieren
sich an mittelfristigen und langfristigen Energiezielen des Kantons BS sowie am Zeithorizont der

Szenarien des Bundesamtes flr Energie. Daraus ergeben sich folgende Zeitschnitte:
e 2010 (Startjahr)
e 2020 (mittelfristige Energieziele des Kantons BS)
* 2035 (Zeithorizont BFE Energieperspektiven)
e 2050 (Langfristziele des Kantons BS fur 2000-Watt-Gesellschaft)

Die im Folgenden diskutierten Szenarien beziehen sich auf diese Zeitschnitte.

7.1. Energiesystem Basel

In Abbildung 7.1-1 ist das Energiesystem des Kantons BS schematisch dargestellt. Die
Systemelemente in fetter Schrift sind Stellschrauben, durch welche das Energiesystem im Modell

(Expertensystem) beeinflusst werden kann.

Ausgehend von den an den Stellschrauben vorgenommenen Veranderungen werden die Kosten und
Ertrage, sowie die CO,-Emissionen berechnet sowie Handlungsempfehlungen gegeben, wie diese

Veranderungen erreicht werden kénnen.
Die mdégliche zukiinftige Entwicklung des Energiesystems BS wird in zwei Szenarien dargestellt:

* Referenzszenario: Dieses Szenario stellt die Entwicklung des Energiesystems BS dar,
wenn im Kanton Basel-Stadt der gegenwartige Trend der Schweizer Energiepolitik

verfolgt wird.

e 2000-Watt-Szenario: In diesem Szenario werden alle wirtschaftlich, gesellschaftlich und
Okologisch tragbaren technischen Optionen zur Steigerung der Energieeffizienz und der
Einfihrung erneuerbarer Energien ausgeschopft. Die Optionen beziehen sich auf den

gegenwartigen Stand der Technik.

Das Szenario 2000-Watt-Gesellschaft ist ein Zielszenario, d.h. die Entwicklungen werden hinsichtlich

der moglichst raschen Erreichung der 2000-Watt-Gesellschaft optimiert.

Die Entwicklung des Verbrauchs an grauer Energie wird in den Szenarien nicht berechnet. Ebenfalls
nicht bertcksichtigt ist der Flugverkehr, fiir den bis 2050 die Verbrauchswerte von 2010 unterstellt

werden.
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Abb. 7.1-1. Schematische Darstellung des Energiesystems BS. Die Elemente des Systems sind in
Kontext (nicht bzw. nur sehr eingeschrankt durch den Kanton BS beeinflussbar), Steuerung
(Instrumente, die dem Kanton zur Verfligung stehen), System (Elemente und Stoff- und Energieflisse
des Energiesystems) und Ziele gegliedert. Die Steuerungs- und Zielelemente sind exemplarisch, die
Darstellung ist nicht abschliessend (der Flugverkehr gilt als extra muros und ist nicht dargestellt).

7.2. Referenzszenario

Im Referenzszenario wird die Entwicklung des Energiesystems BS nach den gegenwartigen Trends
der Schweizer Energiepolitik dargestellt. Die zugrunde liegenden Annahmen stltzen sich vorwiegend
auf die Energieperspektiven 2035 des BFE (Kirchner 2007). Die Perspektiven bis 2050 werden aus
den Entwicklungen bis 2035 extrapoliert.

Der gegenwartige Trend weist darauf hin, dass die zukiinftigen Entwicklungen in der Schweiz dem
BFE-Szenario Il — ,Verstarkte Zusammenarbeit® entsprechen. In diesem Szenario nimmt die
Endenergienachfrage der Schweiz bis im Jahr 2035 gegeniiber dem Jahr 2000 um 3.9% ab. Bezogen
auf die Energietrager nimmt die Nachfrage nach den Hauptenergietragern fir das Segment
Raumwarme, Ol und Gas, am starksten ab (Ol -7.9%, Gas -4%). Die Nachfrage nach Elektrizitat steigt
um 22.5%. Der Anteil der Elektrizitdt am Nachfragemix steigt von 23.4% auf 29.8%. Das Wachstum
der Elektrizitdtsnachfrage schwacht sich etwa ab 2020 ab. Lediglich im Haushaltssektor zeigt sich erst
ab ca. 2030 eine Abschwachung des Wachstums.

Der Einsatz erneuerbarer Energien nimmt im BFE-Szenario 1l bis 2035 moderat zu. Die Férdermittel

fur erneuerbare Energien sollen kostenoptimiert eingesetzt werden, d. h. die verwendeten
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Technologien sollen so zugebaut werden, dass mit dem begrenzten Férdervolumen mdglichst viel
Energie erzeugt werden kann. Insgesamt nehmen die erneuerbaren Brenn- und Treibstoffe (ohne
Elektrizitdtserzeugung) um 68.9% zwischen den Jahren 2000 und 2035 zu. Die Photovoltaik nimmt bis
2035 gegenuiber 2010 um 8.4% zu, solarthermische Anlagen um 2.3%. Die Nutzung von Erdwarme

zur dezentralen Warmegewinnung nimmt um knapp 2% zu.

Die Entwicklung der Endenergieerzeugung durch Wind, Wasser, tiefer Geothermie, Klargas, Kehricht
und Biomasse im Kanton BS richtet sich nicht nach dem Schweizer Trend des BFE-Szenarios Il.
Diese Energieoptionen werden in Anlagen genutzt, die im Kantonsgebiet nur begrenzt realisiert
werden kdnnen. Das Referenzszenario der vorliegenden Studie stltzt sich deshalb auf laufende und
sich bereits in Planung befindende Projekte fir den Ausbau bestehender bzw. die Erstellung neuer
Anlagen (siehe Kapitel 7.4).

Die Entwicklung des Verkehrsbereichs (Strasse und Schiene) stitzt sich auf die Szenarien des
Gesamtverkehrsmodells (GVM) der Region Basel (Abay et al. 2007). Im Rahmen des GVM werden
Prognosen fur Verkehrsaufkommen und -Arten (Personenkilometer, Fahrzeugkilometer, Modal Split)
in der Region Basel fiir 2030 gemacht. Die Perspektive bis 2050 wird aus den Entwicklungen bis 2030
extrapoliert. Die Entwicklung der Energieeffizienz von Verbrennungsmotoren basiert auf dem
Handbuch fir Emissionsfaktoren zur Berechnung von Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen im
Strassenverkehr (HBEFA 2010). Fur die Entwicklung der Energieeffizienz im Schienenverkehr wird bis
2050 eine Steigerung um 25% gegenuiber 2010 angenommen (Keller 2010a). Im Bereich der PKWs
und Lieferwagen wird unterstellt, dass der Fahrzeugpark bis 2050 zu 10% aus Elektrofahrzeugen
besteht (Hybridfahrzeuge nicht mit eingerechnet). Diese Annahme stiitzt sich auf eine durch das BFE
in Auftrag gegebene Studie (Rigassi et al. 2010), welche bis 2035 eine Marktdurchdringung von 6.6%
prognostiziert.

7.3. Szenario 2000-Watt-Gesellschaft

Im 2000-Watt-Szenario werden alle wirtschaftlich, gesellschaftlich und 6kologisch tragbaren
technischen Optionen zur Steigerung der Energieeffizienz und der Einfiihrung erneuerbarer Energien
ausgeschopft. Ziel ist ein maximaler Selbstversorgungsgrad mit neuen erneuerbaren Energien, die
moglichst rasche Senkung des Energieverbrauchs auf 2000 Watt pro Person und die Reduktion der

CO,-Emissionen auf eine Tonne pro Person (Abschnitt 4.1).

Der Zeitpunkt der Erreichung dieser Ziele wird durch die 6konomischen, ékologischen und
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen bestimmt. Obwohl die rein technischen Potenziale der neuen
erneuerbaren Energien im Stadtraum den Bedarf theoretisch zu einem grossen Teil decken kénnten,
wird der Einsatz beschrankt, um negative Auswirkungen auf Stadtbild (Photovoltaik, thermische
Solaranlagen), Umwelt (Biomassenutzung, Erdsondenbohrungen) und Bevélkerung zu vermeiden
(siehe hierzu Abschnitt 6.6). Fir die Nutzung von Wind, Wasser, tiefer Geothermie, Klargas, Kehricht

und Biomasse werden die Potenziale der bestehenden und geplanten Anlagen maximal ausgeschopft.

Im Bereich der Energieeffizienz von Anlagen und Geréaten in Haushalten, Gewerbe-Handel-
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Dienstleistung und Industrie stiitzen sich die Szenarien auf eine Studie des WWF (Kirchner & Matthes
2009). Im Bereich der energetischen Gebaudesanierungen wird von einer Anhebung der
Sanierungsrate von ein auf zwei Prozent ausgegangen. Es gelten die Energiestandards der SIA-
Zielwerte fur 2000-Watt kompatibles Bauen (SIA 2010).

Im Verkehrsbereich werden dieselben Effizienzmassnahmen (Treibstoffverbrauch, Verbesserungen im
Schienenverkehr) wie im Referenzszenario angenommen. Diese Entwicklungen hangen von
internationalen Treibern ab. Der Modal Split wird gegentiber dem Referenzszenario weiter zugunsten
des OV und Langsamverkehrs verschoben. Es wird unterstellt, dass die Fahrzeugkilometer von PKWs
auf Hauptverkehrsstrassen und untergeordnetem Netz (d.h. Verkehrsnetz ohne Autobahnen) bis 2050
gegenuber 2010 um 25% abnehmen (Kettner 2010). Der daraus entstehende Riickgang an

Personenkilometern wird zu 80% auf den OV und zu 20% auf den Langsamverkehr tbertragen.

Der Marktanteil von rein elektrisch betriebenen PKWs und Lieferwagen steigt bis 2050 auf 77%. Dies
entspricht dem Szenario ,Extrem ambitioniert” von Infras (Keller 2010a) das bis 2035 von einer
Marktdurchdringung im Bereich der PKWSs von etwa 43% ausgeht. Diese Entwicklungsprognose bis
2050 wird von der Zircher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften (ZHAW) als mdglich

eingeschatzt (Baumgartner 2010).
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7.4. Stellschrauben

Die Szenarien werden anhand der in Abbildung 7.1-1 dargestellten Systemelemente (Stellschrauben)

gebildet. Die Parameter sind in Tabelle 7.4-1 aufgefihrt.

Tab. 7.4-1. Stellschrauben der Szenarienentwicklung

Stellschraube Referenzszenario Szenario 2000-W-Gesellschaft
Energieverbrauch
Gebaudesanierungsrate 1% 2%

Energiestandards Sanierung

Energiestandards Neubau

Warmwasser / Prozesswarme

Strom

Treib- und Kraftstoffe

Einfiihrungsrate

Gemass SIA-Normen 380/1 verscharft
Nach SIA-Normen 380/1 verscharft

Haushalte: nach BFE-Szenario II2.
GHD und Industrie nach
Referenzszenario WWF-Studie®

Haushalte: nach BFE-Szenario II*.
GHD und Industrie nach
Referenzszenario WWF-Studies,
ausser bei Strom in Industrie: BFE
Szenario II°

GHD nach Referenzszenario WWF-
Studies, Industrie nach BFE-Szenario
112, Verkehr: siehe Stellschrauben
Verkehr.

Nach SlIA-Zielwerten ,2000-Watt-
kompatibel” fir Sanierungen1

Nach SIA-Zielwerten ,2000-Watt-
kompatibel” fr Neubauten'

Entwicklung gemass
Innovationsszenario WWF-Studie®

Entwicklung gemass
Innovationsszenario WWF-Studie®

GHD und Industrie nach
Innovationsszenario WWF-Studie®

Verkehr: siehe Stellschrauben Verkehr

Einfihrungsrate Photovoltaik /

Solarthermische Anlagen

Warmepumpengestutzte
Anlagen

Biomasse (Biogas)
Biomasse (Holz)

Biomasse (Bioethanol,
Biodiesel)

Wind

Wasser

Geothermie

KVA

Warmeilberschuss ARA

Trend BS und Trend BFE-Szenario 11°
Trend BS und Trend BFE-Szenario 11°

Lineare Zunahme bis 2030 (maximal
verfiigbare Biomasse im Kanton BS’)

Bleibt konstant® (Stand 2010)

Keine erneuerbare Produktion von
Bioethanol und Biodiesel

Keine Windkraft im Modellraum

Kein weiterer Ausbau gegeniiber 2010
(Kraftwerk Birsfelden)

Knappe Verdopplung der
Warmebereitstellung bis 2030. Danach
konstant. Keine Stromproduktion9

Warmebereitstellung und
Stromproduktion gegentiber 2010
konstant

Warmebereitstellung gegentiber 2010
konstant

Beschleunigt mit maximalem Ausbau
2050 (S-férmige Markteinfiihrung)

Beschleunigt mit maximalem Ausbau
2050 (S-férmige Markteinfiihrung)

Lineare Zunahme bis 2030 (maximal
verfiigbare Biomasse im Kanton BS')

Bleibt konstant® (Stand 2010)

Keine erneuerbare Produktion von
Bioethanol und Biodiesel

Keine Windkraft im Modellraum

Kein weiterer Ausbau gegeniiber 2010
(Kraftwerk Birsfelden)

Deutliche Steigerung der
Warmebereitstellung bis 2030
(verachtfachung). Stromproduktion in
einer neuen Anlage ab 2030"

Warmebereitstellung und
Stromproduktion gegenutiber 2010
konstant

Warmebereitstellung gegentiber 2010
konstant
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Restriktionen

Photovoltaik / Solarthermische
Anlagen

Erdwarmesonden

Infrastrukturmassnahmen

Im denkmalgeschutzten Bestand

In den vorgegebenen
Restriktionszonen nicht erlaubt

Freigegeben

In den vorgegebenen
Restriktionszonen nicht erlaubt

Erweiterung des
Fernwarmenetz

Nutzung der
Flachenressourcen der
Energiepartei "Mobilitat"

Warme-Rickgewinnung aus
Abwasser

Verkehr

Geplanter Ausbau Fernwarmenetz in
Riehen

Keine Nutzung

Bericksichtigt

Deutlicher Ausbau mit der Zunahme
der Geothermie'?

0-1% Nutzung fir PV

Bericksichtigt

Einfihrungsrate e-MIV

Modal Split

Effizienzsteigerungen
Verbrennungsmotoren

Effizienzsteigerungen Bahn
und Tram

Linear 10% der Fahrzeugkilometer bis
2050

Geméss Gesamtverkehrsmodell'®

Geméss HBEFA'® 2

25% bis 20502

77% der Fahrzeugkilometer bis 2050"

25% Abnahme der PKW
Fahrzeugkilometer (ausser auf
Autobahnen) gegentuiber 2010.
Umlagerung der entspr. Personen-
km'” auf OV (80%) und LV (20%)"®

Geméss HBEFA'® 2

25% bis 20502

'SIA (2010); *Hofer (2010); *Kirchner & Matthes (2009); *Kirchner (2007); *Baumgartner et al. (2006); °Kirchner
(2007); "Keller (2010); ®Liithy (2010); *Walchli (2010); '° Geopower Basel AG (2006); ''Walchli (2010); Zeigene
Annahmen; "eigene Potenzialsabschatzung; "“Rigassi et al. (2010); "°Keller (2010a); "°Abay (2007); '"1
Fahrzeugkilometer = 1.3 Personenkilometer; "®Kettner (2010); Ynfras (2010); “der Verbrauch von elektrisch
betriebenen PKWs betragt 20 kWh/100km, der von Lieferwagen 26 kWh/100km (Baumgartner 2010),
21persc’jnliche Auskunft (Keller 2010b).
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8. Energieverbrauch und Bedarfsprognose

8.1. Aktueller Energieverbrauch

Endenergieverbrauch und Primérenergieverbrauch

Daten zum Energieverbrauch werden im Modellgebiet regelmassig erhoben. In Tabelle 8.1-1 sind die

aktuellen Angaben zum Endenergieverbrauch und Primarenergieverbrauch zusammengestellt,

projiziert auf das Referenzjahr 2010. Dargestellt sind der nicht erneuerbare Anteil, der erneuerbare

sowie der erneuerbare Anteil intra muros. Insgesamt ist von einem Endenergiebedarf von 5905 GWh

auszugehen.

Tab. 8.1-1. Endenergieverbrauch und Priméarenergieverbrauch (GWh/a) im Referenzjahr 2010".

= &
o D
S5 . = 9 qg, o 2 2
2T 3 8 £ & g2 § 5%
o % g g E N $E ® =
5 2 2 g 8 2 £ EZ
€2 o o S T we a a o
Fossile Energietrager
Heizol" 491 0 0 0.94 522 1.24 647
Erdgas® 1492 0 0 0.90 1657 1.15 1906
Benzin® 352 0 0 0.93 379 129 489
Diesel’ 360 0 0 0.94 383 1.23 470
Kerosin* 350 0 0 0.94 372 119 443
Biomasse®
Stlickholz 0 0 0 0.92 0 1.06 0
Holzschnitzel 0 3 3 0.90 3 1.14 4
Pellets 0 1 1 0.91 1 1.22 1
Biogas 0 2 2 0.90 2 0.48 1
Sonne und Umwelt dezentral
Sonnenergie PV® 0 3 3 1.00 3 1.46 4
Sonnenenergie SK° 0 5 5 1.00 5 1.44
Umweltwarme: Luft 0 0 0 1.00 0 1.71 0
Umweltwarme: Wasser/Sole 0 7 7 1.00 7 1.52 11
Umweltwarme: Abwasser 0 1 1 1.00 1 1.01 1
Industrieabfalle’ 114 0 0 1.00 114 0.06 7
Fernwirme®
Kehrichtverbrennung 206 206 68 1.00 411 0.06 25
Heizzentrale Ol (leicht) 5 0 0 1.00 5 1.69 8
Heizzentrale Gas 407 0 0 1.00 407 1.56 635
Heizkraftwerk Holz 0 12 12 1.00 12 1.41 18

69



Heizzentrale Geothermie 0 10 10 1.00 10 1.52 16
Heizkraftwerk Geothermie 0 0 1.00 0 0.59
Blockheizkraftwerk Gas 0 0 0 1.00 0 0.65

ARA Klarschlamm (wie Holz) 0 19 19 1.00 19 1.66 32
Elektrizitat’

Wasserkraft 0 1542 256 1.00 1542 1.22 1881
Kehrichtverbrennung 14 14 5 1.00 28 0.02 1
Heizkraftwerk Holz 0 18 1 1.00 18 3.80 68
Summe 3791 1844 394 5905 6775"°

'Datenbank der installierten Heizsysteme (AUE, 2010); 2adressbezogene Verbrauchsdaten Erdgas (IWB, 2008);
3Berechnungen basierend auf dem Gesamtverkehrsmodell Region Basel, HBEFA und Emissionskataster BS/BL;
4Berechnung auf Grundlage der Statistik der schweizerischen Zivilluftfahrt (2009); ®Dezentrale Heizsysteme
(keine Angaben zu Stiickholz aufgrund lickenhafter Leistungsangaben (die restliche Biomasseenergie wird unter
Fernwarme und Elektrizitat aufgefiihrt); ®Statistik Solarenergie (AUE, 2010); "Angaben Grossverbraucher,
Primarenergiefaktor wie bei KVA an%]enommen; ®Deklaration effektiver Energiemix Fernwarme (IWB, 2008);
9Stromkennzeichnung (IwB, 2008); 0Abweichungen infolge von Rundungsfehlern.

In den Abbildungen 8.1-1 und 8.1-2 sind der Endenergie- und Primarenergieverbrauch in seiner
relativen Verteilung dargestellt. Danach besteht 2010 noch eine starke Abhangigkeit von fossilen
Energietragern, obwohl ein erheblicher Anteil des Energieverbrauchs bereits regenerativ gedeckt wird.
Dabei ist zwischen der regenerativen Endenergieerzeugung infra muros und extra muros zu
unterscheiden. Der extra muros Anteil Uberwiegt deutlich (Abb. 8.1-3) und besteht im Wesentlichen
aus Wasserkraftstrom und, zu einem geringeren Anteil, aus in den Modellraum importiertem Kehricht

und Holz zur Warmebereitstellung und Stromerzeugung.

Der in Tabelle 8.1-1 dargestellte Energieverbrauch verteilt sich auf die Energieparteien des
Modellraums und den von ihnen abgerufenen Energieformen. Abbildung 8.1-4 zeigt den
Endenergiebedarf der drei Energieparteien "Wohnen", "Arbeiten" und "Mobilitat". Danach wird mehr
als die Halfte der Endenergie im Sektor "Arbeiten" verbraucht und etwa ein Finftel fur "Wohnen" und
ein Funftel fur "Mobilitat". Abbildung 8.1-5 zeigt die Endenergienutzung, aufgeteilt auf Warme, Strom
und Treibstoffe. Danach wird fast 60% der Energie als Warme verbraucht und jeweils etwa ein Funftel
fur Strom und fur Treibstoffe. Diese Angaben beruhen zum Teil auf statistischen Erhebungen, zum

Teil auf Messungen und zum Teil auf Schatzungen.

In Tabelle 8.1-2 wird dieser Zusammenhang deutlich. Ausgehend von Messwerten bzw. statistischen
Erhebungen wird der absolute Energieverbrauch bestimmter Energieparteien in die Endenergiematrix
eingetragen. Die verbleibenden offenen Felder ergeben sich aus der Differenz der bereits
eingetragenen Verbrauchswerte und dem Gesamtverbrauch nach Tabelle 8.1-1. So ergibt sich der
Energieverbrauch fiir "Arbeiten" aus dem Gesamtenergieverbrauch abzlglich des Energieverbrauchs
von "Wohnen" und "Verkehr". Dabei ist in einigen Fallen die Aufteilung zwischen den Optionen der
Energietrager und -formen nicht bekannt und muss angenommen werden. Dies betrifft insbesondere
die Heizstruktur der Energiepartei "Wohnen" und die Energiestruktur der Energiepartei "Arbeiten".

Tabelle 8.1-3 zeigt die relativen Anteilsfaktoren des Endenergieverbrauchs.

Die Endenergiematrix kann mit Zusatzinformationen und neuen Erhebungen aktualisiert werden. In
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dem fur den Modellraum entwickelten GIS-gestitzten Expertensystem wird der Energieverbrauch mit

der Endenergiematrix automatisch angepasst, so dass der Energieverbrauch im Referenzjahr immer

den neuesten Erkenntnissen entspricht.

Tab. 8.1-2. Absolute Endenergiematrix des Modellraums 2010.

Warme [GWhEnNd/a] Strom [GWhEnNd/a] Treibstoffe [GWhENd/a] Summe
Wohnen Arbeiten Mobilitdt Wohnen Arbeiten Mobilitdt Wohnen Arbeiten Mobilitat
Strom 68 159 0 280 1013 69 0 0 0 1588
Erdgas 576 1070 0 0 0 0 0 0 113 1657
Erddlbrennstoffe 52 470 0 0 0 0 0 0 0 522
Benzin 0 0 0 0 0 0 5 374° 379
Diesel 0 0 0 0 0 0 59° 324° 383
Kerosin 0 0 0 0 0 0 0 372* 372
Fernwarme 303 563 0 0 0 0 0 0 0 865
pezenirale 19 0 0 5 0 0 0 0 0 23
Industrieabfalle 0 114 0 0 0 0 0 0 0 114
Summe 1018’ 2376 0 284 1013 69 0 64 1081 5905
Summen 3390 1365 1145
1Ergibt sich aus d_em Wérmepezug gro Quadratmeter Energiebezugsflache _und der GIS-AnaIyse des
Modellraums wie im Text erlautert; “nach der Off-Road Analyse des Lufthygieneamtes beider Basel (LHA 2008);
®nach den im Text beschriebenen Verbrauchsdaten fiir Verkehr; “auf der Grundlage nationaler Mittelwerte wie im
Text erlautert.
Tab. 8.1-3. Relative Endenergiematrix des Modellraums 2010.
Warme [-] Strom [] Treibstoffe [-] Summe
Wohnen Arbeiten Mobilitdt Wohnen Arbeiten Mobilitdt Wohnen Arbeiten Mobilitat
Strom 0.04 0.10 0.00 0.18 0.64 0.04 0.00 0.00 0.00 1.00
Erdgas 0.35 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
Erddlbrennstoffe 0.10 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Benzin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.99 1.00
Diesel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.85 1.00
Kerosin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Fernwarme 0.35 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Efnzg‘;i'aere 0.80 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Industrieabfélle 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
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Abb. 8.1-1. Relativer Endenergieverbrauch nach Energietragern 2010 (5905 GWh).
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Abb. 8.1-2. Relativer Primarenergieverbrauch nach Energietragern 2010 (6775 GWh).
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 Erneuerbar extra muros
M Erneuerbar intra muros

Abb. 8.1-3. Regenerativer Anteil (intra muros und extra muros) am Gesamtenergieverbrauch 2010
(unterer Heizwert).
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Abb. 8.1-4. Endenergieverbrauch der Energieparteien "Wohnen", "Arbeiten" und "Mobilitat" 2010.
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Abb. 8.1-5. Endenergieverbrauch, aufgeteilt auf Warme, Strom und Treibstoffe 2010.

Wohnen

In dieser Studie wird der Endenergiebedarf stadtraumspezifisch dargestellt. Bei diesem
flachenbezogenen Ansatz werden die verwirklichten stadtebaulichen Leitbilder und somit auch die

historische Entwicklung der Stadtraume berlcksichtigt. Der jahrliche Energiebedarf eines Hektars

Stadtraum ergibt sich aus der Energiebezugsflache und dem Energieverbrauch pro Quadratmeter. Es

ist somit notwendig, das stadtraumtypische Mass der baulichen Nutzung und die sich daraus
ergebende Energiebezugsflache zu ermitteln. Weiterhin sind Angaben zum stadtraumtypischen

Energiebezug pro Flache erforderlich. Der auf dieser Grundlage ermittelte Energiebedarf wird mit

Energieverbrauchsmessungen und statistischen Angaben des Kantons abgeglichen. In Tabelle 8.1-4

ist der nach dieser Methodik ermittelte mittlere Energiebedarf fur den Sektor "Wohnen" dargestellt.
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Tab. 8.1-4 Aktueller Endenergieverbrauch im Sektor "Wohnen" nach Stadtraumtypen, bezogen auf die
Energiebezugsflache (Wohnflache).

Heizwdrme Warmwasser  Strom Treib- und
Nutzung SRT' Kraftstoffe
kWh/m”.a
Mischnutzung Vorindustrielle Altstadt I 95 20 31
- Baublocke Griinderzeit lla 86 20 31
- Villen der Griinderzeit IIb 106 20 31
Wohnen {’/Voiz'r‘;zgrst:::fd'ung v 106 20 31 0
- Sozialer Wohnungsbau VI 111 20 31 0
- Hochhé&user VI 104 20 31 0
- ?;ggg%ﬁ:rw"h”“”gsmu Villa 97 20 31 0
- Seeits?gggi";"’h”“”g”a“ Vil 54 20 31 0
- Einfamilienhauser IX 69 13 31
- Neubauten® N 63 20 31
'Stadtraumtyp.

Zur Ermittlung des aktuellen stadtraumtypischen Heizwarmebedarfs pro Energiebezugsflache liegen

die folgenden Informationen vor:
» statistische Verbrauchswerte fiir die Schweiz
* der Heizwarmebedarf von Wohnbauten in Bezug zum Baujahr (AUE 2003)
* Energieverbrauchsmessungen (Fernwarme, Gas) im Kanton BS.

Fur private Haushalte errechnet sich nach Angaben des BFE ein mittlerer Warmebedarf von 113
kWh/m? (408 MJ/mZ) (Hofer 2007). Nach dem Amt fur Energie- und Umwelt (AUE 2003) liegt der
Heizenergiebedarf von Wohnbauten in Basel zwischen 111 kWh/m? (400 MJ/mZ) beim unsanierten
Altbau und 56 kWh/m? (200 MJ/m?) beim Neubau, wobei eine Untergliederung in Baualtersklassen
vorgenommen wurde (Abb. 8.1-6). In dieser Studie wurde ein mittlerer Heizwarmebedarf von 91
KWh/m?.a (326 MJ//mZ.a) angewendet, wobei der Mittelwert tber die Anteile der
Energiebezugsflachen in den Stadtraumen gewichtet wurde (gewichtetes Mittel). Die Bedarfswerte fur
die einzelnen Stadtraumtypen wurden durch Uberlagerung von Warmeverbrauchsmessungen
(Fernwarme) mit den Stadtrdumen im GIS sowie der Berucksichtigung baujahrbezogener

Verbrauchsdaten als Zusatzinformation (AUE 2003) ermittelt.

Der aktuelle Warmwasserbedarf fir Haushalte betragt gemass Standardnutzung fir
Mehrfamilienhauser 21 kWh/m®.a (75 MJ/m?.a) und fiir Einfamilienhauser 14 KWh/m?.a (50 MJ/m?.a).

Daraus ergibt sich ein Verhaltnis von Warmwasserbedarf zu Heizwarmebedarf von 20% zu 80%.

Der aktuelle Strombedarf (ohne Heizung und Warmwasser) wird Gber den nationalen, auf die

Energiebezugsflache bezogenen Mittelwert fiir Wohnbauten abgeschatzt (Hofer 2010) und betragt 31
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kWh/m?.a (112 MJ/m?).
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Abb. 8.1-6 Heizenergiebedarf von Wohnbauten in Bezug zum Baujahr (AUE 2003). Eingetragen ist
ebenfalls der flir 2010 nach dieser Studie ermittelte mittlere Heizwarmebedarf fir Wohnbauten.

Arbeiten

Fir GHD und Industrie liegen widerspruchliche Werte vor. Die in der Energiestatistik des Kantons BS
als Industrie angesprochenen Nutzergruppen decken sich nicht mit den Zonierungsplanen (Zone 7
"Industrie- und Gewerbezone" nach dem Bau- und Planungsgesetz). Die Aufteilung wurde daher nach
der absoluten Endenergiematrix vorgenommen. Dabei wurden die Grossverbraucher als eigene

Gruppe ausgewiesen und in die Energiepartei "Arbeiten" integriert (Tab. 8.1-5, s.a. Anhang 1).

Nach der Arealentwicklung des Bau- und Verkehrsdepartements BS (BVD 2010) werden im Bereich
GHD bis 2035 etwa 67 ha Bruttogeschossflachen neu gebaut — meist auf alten Industrie- und
Gewerbearealen. Der aktuelle Bestand an Bruttogeschossflachen im Bereich GHD und Industrie
betragt etwa 857 ha (BVD 2005). Bis 2035 werden somit etwa 8% neue BGF gebaut, was einer
jahrlichen Zubaurate von 0.3% entspricht. Bei der Festlegung des Energiebezugs im Bereich GHD

und Industrie wird dieser Anteil vernachlassigt.
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Tab. 8.1-5 Aktueller Endenergiebedarf fiir den Sektor "Arbeiten" nach Stadtraumtypen, bezogen auf
die Energiebezugsflache (Nutzflache).

Heizwdrme Prozesswarme Strom Treib- und
Nutzung SRT' Kraftstoffe
kWh/m2.a
Gewerbe, Handel, Xa. Xc
Arbeiten Dienstleistun%, Xd, ’ 101 101 73 6
Zweckbauten
Industrie Industrie** Xb 219 1458 942 37

1Stadtraumtyp; 2Verteilung von Heizwarme und Prozesswarme nach Kirchner & Matthes (2009: 77,90); *nur die
Grossverbraucher Klybeck (Novartis Pharma AG, EAB, Ciba AG, Huntsman Advanced Materials, Valorec
Services AG), Rosental (Novartis Forschungsstiftung FMI, Syngenta Crop Protection AG, Midus and Premier
Properties LP, Industrielle Werke Basel IWB) und St. Johann (Novartis Pharma AG, Novartis International AG)
(Verbrauchswerte von 2008).

Mobilitéat

Der Endenergieverbrauch des Verkehrs ist in Tabelle 8.1-6 aufgefuhrt. Der Verbrauch des
Strassenverkehrs liegt 2010 bei 695 GWh, davon entfallen gut 53% auf den Energietrager Benzin,
45% auf Diesel und knapp 2% auf Gas. Eigene Berechnungen des Lufthygieneamts beider Basel
ergeben fir 2010 einen Verbrauch von rund 689 GWh (Todaro 2010). Mit rund 470 GWh weisen

PKWs den groéssten Verbrauch auf.

Der Elektrizitdtsverbrauch der Bahn betragt fiir den Personenverkehr knapp 26 GWh und fiir den
Giterverkehr knapp 11 GWh. Der Elektrizitdtsverbrauch des Tramverkehrs betragt gut 32 GWh. Am
gesamten Endenergieverbrauch des Verkehrs (ohne Flugverkehr und Schiffsverkehr) betragt der
Anteil des 6ffentlichen Verkehrs 11.5%.

Insgesamt betragt der Endenergieverbrauch des Verkehrs rund 1149 GWh. Ohne Flugverkehr liegt
der Verbrauch 2010 bei 777 GWh.
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Tab. 8.1-6 Endenergieverbrauch der Mobilitdt nach Energietrager und Fahrzeugkategorie.

Mio Mio .

Fahrzeug- Personen- Benzin (t)1 Diesel (t)2 Gas (t)3 Ke(;())fm GWh

Kilometer  Kilometer
Hochleistungsstrassen (HLS)
PKW 181,0 235,3 7815,8 2662,7 13,0 1241
Lieferwagen 21,0 288,5 1530,6 -—- - 21,6
LKW und Reisebusse 25,0 0,0 4385,4 52,2
Hauptverkehrsstrassen und untergeordnetes Netz
PKW 305,3 396,9 21838,7 7413,1 28,0 346,3
Lieferwagen 84,3 1691,2 5507,1 -—- - 85,5
LKW und Reisebusse 22,6 0,0 3920,1 46,6
Linienbusse 4,9 81,0 776,0 776,0 19,2
Schiene
Bahn (Personenverkehr) 1,0 105,2 - - - - 25,8
Bahn (Giterverkehr) 0,4 - 251° -—- - 13,6
Tram 55 2145 - - - - 32,3
Luft/Wasser
Schiffsverkehr 57,0° 746,0° 9,6
Flugverkehr 33516,1° 3720
Total 31691,2  27192,0 817,0 33516,1
GWh 374,0 323,6 10,5 372,0 1148,8

1Umrechnun§;sfaktor Benzin (Tonnen in MWh) = 11,8; 2Umrechnungsfaktor Diesel = 11,9; 3Umrechnungsfaktor

Gas = 12,9; "Umrechnungsfaktor Kerosin = 11,1; 5(Schéffeler et al. 2008); 6(BAZL 2010).

Graue Energie

Abgeleitet aus den gesamtschweizerischen Daten resultiert fur die graue Energie des Importsaldos
von Gitern ein Wert von 6'560 GWh, d.h. ca. 3’900 Watt pro Person. Der kumulierte Energieaufwand
macht damit 49% des gesamten Primarenergiebedarfs von 13'309 GWh pro Jahr aus. In Abb. 8.1-7 ist
der weisse und graue Energiebedarf des Kantons Basel-Stadt vergleichsweise mit den

gesamtschweizerischen Werten von 2005 dargestellt.
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Abb. 8.1-7. Primarenergieverbrauch und graue Energie in Watt pro Person fir den Kanton BS und die
Schweiz im Vergleich (weisser Primarenergieverbrauch Schweiz: Stulz 2010).

Zu beachten ist, dass bei den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft nur die in einer Region eingesetzte
Primarenergie (,weisse Energie“) betrachtet wird. Der hohe Anteil am Gesamtverbrauch verdeutlicht
aber die Relevanz, die der grauen Energie fur die Erreichung einer nachhaltigeren Entwicklung

zukommt.

8.2. Zukunftiger Energiebedarf

Wie in den vorhergehenden Kapiteln wird der zukiinftige Energiebedarf nach Energieparteien
untersucht. Bei der Energiebedarfsprognose sind die Bedarfsschwankungen zu berlicksichtigen,
insbesondere im Warmebereich. Unter Berticksichtigung dieser Schwankungen werden fir die

Energieparteien die Prognosen erstellt.

Bedarfsschwankungen

Die Energiebedarfe aller Energieparteien unterliegen Schwankungen. Diese Bedarfsschwankungen

treten saisonal, wochentlich und taglich auf und betreffen die
e Strom-,
* Heizwarme- und
* Warmwasserversorgung.

Die Bedarfsschwankungen beim Strom kénnen fiir alle Energieparteien tUber das Netz kompensiert
werden. Dabei werden technische Innovationen fiir beide Szenarien in Betracht gezogen, wie zum
Beispiel das Smart Metering als Option der angebotsgerechten Stromnutzung und die Elektromobilitat

als Option der Stromspeicherung.

Schwieriger gestaltet sich die Modellierung der Warmebedarfsschwankungen. Fir die Modellierung

des saisonalen Heizwarmebedarfs werden die Heiztage von MeteoSchweiz und die fir Basel
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geltenden Heizgradtage zugrunde gelegt (Tabelle 8.2-1). Die Heizgradtage Hgt (in Deutschland
Gradtagzahlen nach VDI-Richtlinie 2067) sind ein Mass fir die saisonal aufzubringende Heizenergie.

Die monatlichen Werte (in Kelvin-Tagen) ergeben sich aus

z

Hgty 1, = E(]:_ ]:z)
1
wobei von einer gewiinschten Raumlufttemperatur (Innentemperatur) T; von 20°C ausgegangen wird,
die mit der mittleren Aussentemperatur T, eines Heiztages verglichen wird. z entspricht der Anzahl der
meteorologischen Heiztage, bei denen die Aussentemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegt, die
mit 12°C angenommen wird. Auf dieser Grundlage lasst sich der normierte Heizwarmebedarf (in kWh)

fur jeden Heizmonat abschatzen (Abb. 8.2-1).

Mit dem Klimawandel verandern sich die mittleren Aussentemperaturen. Es verringert sich die
aufzubringende Heizenergie und damit die Jahressumme der Heizgradtage. Im Folgenden wird
vereinfachend angenommen, dass die Abnahme der jahrlichen Heizgradtage proportional dem

Temperaturanstieg A; ist. Daraus lasst sich ein Klimafaktor ableiten,

Ti_Tz_/\

1 Jieljaly

T.-T

i a

i

mit dem der Heizenergiebedarf im Zieljahr verringert werden kann.

Fur die Modellierung der Schwankungen des Warmwasserbedarfs werden die Angaben aus der VDI-
Richtlinie 6002 zugrunde gelegt (normierter taglicher Warmwasserbedarf je Vollbelegungsperson im
Mittel des Monats). Dabei werden auch Ferienperioden mitbericksichtigt (Abb.8.2-1, Tabelle 8.2-1).
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Tabelle 8.2-1. Mittlere Tagesmitteltemperatur, Heiztage und Gradtagszahlen der Station Basel sowie
fur 2050 angepasste Gradtagszahlen (Beispiel). Normierter Warmwasser- und Heizwarmebedarf.

Monat ml\i/ltlttéllféfn;:?aeti-ﬂ Heiztage2 Hgt: Hgt: Warr;l\(:/;n;fer:le):adaﬂ Hei;\lvsgrnrferézrciarf
°C d Kd Kd (dimensionsfrei) (dimensionsfrei)
Januar 0,90 31 555 448 0,19 0,09
Februar 2,40 28 477 385 0,16 0,09
Marz 5,60 31 382 308 0,13 0,09
April 9,10 25 250 202 0,08 0,09
Mai 13,10 2 74 60 0,02 0,09
Juni 16,30 1 16 13 0,01 0,08
Juli 18,50 0 2 2 0,00 0,06
August 17,70 0 4 3 0,00 0,07
September 14,80 15 50 40 0,02 0,08
Oktober 10,10 17 231 187 0,08 0,08
November 4,90 29 432 349 0,14 0,09
Dezember 1,80 31 527 426 0,18 0,09

1Aussentemperatur nach MeteoSchweiz (Standardnormwerte 1961-1990); 2Heiztage mit 20°C
Raumlufttemperatur und 12°C Aussentemperatur nach MeteoSchweiz (April 2008 bis Marz 2009); 3Heizgradtage
nach MeteoSchweiz fiir eine Raumlufttemperatur von 20°C und einer Heizgrenze (Aussentemperatur) von 12°C ;
“an den Klimawandel angepasste Heizgradtage (Beispiel fiir 2050); 5Kelvin-Tag.
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Abb. 8.2-1: Aktueller normierter Warmwasser- und Heizwarmebedarf. Der Heizwarmebedarf ist rot,
der Warmwasserbedarf orange dargestellt.

Wohnen

Private Haushalte verbrauchen etwa zwei Drittel des Endenergiebedarfs fir Raumwérme. Daher
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haben hier Einsparungen im Heizwarmeverbrauch Prioritdt. Als Parameter des Sanierungsprozesses

gelten
e die Sanierungsrate und
* die Sanierungstiefe.

Die Sanierungstiefe bezeichnet den Umfang der Sanierung mit Blick auf den erreichten
Heizwarmebedarf, also die Effizienz der Sanierung. Bereits seit 1988 definiert die SIA Grenz- und
Zielwerte, die zwischenzeitig mehrfach revidiert wurden. Abbildung 8.2-2 zeigt die Absenkpfade der
Sanierungsstandards im Sektor Wohnen im Referenzszenario. Im 2000-Watt-Szenario gibt es keinen
Absenkpfad, sondern einen ambitionierten Zielwert, sowohl fir Sanierung als auch fir Neubauten. In
Tabelle 8.2-2 und 8.2-3 sind die in dieser Studie angenommenen Sanierungs- und Neubaustandards
fur den Sektor Wohnen aufgelistet.
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i O
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g 0.50 B h
< O Einfamilienhaus: Neubau
o ili .
% 0.40 O Mehrfamilienhaus: Neubau
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Abb. 8.2-2. Absenkpfade der Heizwarmestandards fir Sanierung und Neubauten im Sektor Wohnen
nach SIA im Referenzszenario.
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Tab. 8.2-2. In dieser Studie angenommene Neubau- und Sanierungsstandards fir Raumwarme
(Endenergie) fur den Sektor Wohnen im Referenzszenario (Absenkpfade nach SIA)

Raumwarmestandards [kWh/mz.a]

Referenzszenario
2010 2020 2030 2040 2050
Einfamilienhauser' ) 71 55 46 42 39
1 Sanierung
Mehrfamilienhauser 64 46 38 35 32
Einfamilienhauser? 71 48 43 39 35
Neubau
Mehrfamilienhauser’ 63 38 35 33 31

"Hofer (2007) (approximierte Werte); Hofer (2010) (approximierte Werte).

Tab. 8.2-3. In dieser Studie angenommene Neubau- und Sanierungsstandards fir Raumwarme
(Endenergie) fur den Sektor Wohnen im 2000-Watt-Szenario (Absenkpfade nach SIA)

Raumwarmestandards [kWh/mZ.a]
2000-Watt-Szenario

2010 2020 2030 2040 2050
Einfamilienhauser
Sanierung 31 31 31 31 31
Mehrfamilienhauser
Einfamilienhauser
Neubau 19 19 19 19 19

Mehrfamilienhauser

Die Sanierungsrate ist zunachst ein historisch gemessener Wert. Sie ist abhangig vom
Sanierungszyklus, der bei Wohngebauden nach verschiedenen Quellen (Matthes & Cames 2000;
Pelzeter 2005; Bardt et al. 2008) zu 20 bis 30 Jahren angenommen wird. Durch Verordnungen und
Subventionen kann der Gesetzgeber die Sanierungsrate beeinflussen. In der Schweiz ist bislang von
einer massigen Sanierungsrate von etwa 1% pro Jahr auszugehen (Meuter 2008). Fiir die Szenarien

werden folgende Sanierungsraten angenommen:
* Referenzszenario 1%
* 2000-Watt-Szenario auf 2%

Im Modell kbnnen die Sanierungsraten stadtraumspezifisch angepasst werden. Um die
Sanierungsrate zu erhéhen, werden investive Forderprogramme in der energetischen

Gebéaudesanierung aufgelegt.

Bei einer vorgegebenen Sanierungsrate von s; im Stadtraum i und einem Sanierungsziel fur den
Heizwarmebedarf von ey 54y i folgt nach t Jahren seit Einflihrung des Standards ein mittlerer

Heizwarmebedarf von

e X // e X
_ VHsan i _ _ _VHsan i
€uri = Cm|l—, T (1 Sz‘) 1 "
i i

Bei Einfihrung eines neuen Warmestandards gilt der jeweils in diesem Jahr erreichte Mittelwert "y

als Startwert.

Mit diesen Vorgaben lasst sich die Veranderung des Raumwarmebedarfs fir die verschiedenen

Szenarien prognostizieren. Die Abbildung 8.2-3 zeigt die relative Abnahme des Raumwarmebedarfs
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fur beide Szenarien sowohl ohne als auch mit Beriicksichtigung des Klimawandels. Die dieser Studie

zugrunde liegenden Daten (unter Beriicksichtigung des Klimawandels) sind in Tabelle 8.2-4 fiir das

Referenzszenario und Tabelle 8.2-5 fiir das 2000-Watt-Szenario noch einmal zusammengestellt.

o
o
<]

- - Referenzszenario ohne Klimawandel
2000 W-Szenario ohne Klimawandel
Referenzszenario mit Klimawandel
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Abb. 8.2-3. Relative Anderung des Raumwarmebedarfs im Sektor Wohnen (Mittelwerte nach
Energiebezugsflache gewichtet). Im Referenzszenario wird eine Sanierungsrate von 1%
vorausgesetzt, im 2000 W-Szenario gilt eine Sanierungsrate von 2%. Ausserdem greifen
unterschiedliche Sanierungsstandards, wie im Text beschrieben.

Tab. 8.2-4. Veranderung des Raumwarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fiir das
Referenzszenario (Klimawandel bertcksichtigt).

Raumwarmebedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT
2010 2020 2030 2040 2050

Mischnutzung  Vorindustrielle Altstadt | 95 88 80 72 63
- Baubldcke Griinderzeit lla 86 80 73 66 58
- Villen der Griinderzeit IIb 106 97 88 78 69
Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit \ 106 98 88 79 69
- Sozialer Wohnungsbau VI 111 102 92 82 72
- Hochhé&user Wil 104 96 87 78 68
- Geschosswohnungsbau 1960-80er Villa 97 90 82 73 64
- Geschosswohnungsbau seit 1990er  Vlllb 54 52 49 45 40
- Einfamilienhauser IX 69 66 62 57 51
- Neubaugebiete' N 63 36 32 28 25
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Tab. 8.2-5. Veranderung des Raumwarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fir das 2000-Watt-
Szenario (Klimawandel berucksichtigt).

Raumwarmebedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Mischnutzung  Vorindustrielle Altstadt | 95 85 72 60 51
- Baubldcke Griinderzeit lla 86 78 66 56 47

106 94 78 65 54
- Villen der Griinderzeit IIb 106 94 78 65 54
Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit \ 106 94 78 65 54
- Sozialer Wohnungsbau VI 111 98 81 68 56
- Hochhé&user Vil 104 93 77 65 54
- Geschosswohnungsbau 1960-80er Villa 97 87 73 61 51
- Geschosswohnungsbau seit 1990er  Vlllb 54 52 45 40 35
- Einfamilienhauser IX 69 66 57 51 45
- Neubaugebiete' N 19 19 18 17 16

Fir den Warmwasserbedarf der Haushalte werden in dieser Studie die fur die Schweiz relevanten
Absenkpfade nach Hofer (Hofer 2007) angenommen (Abb. 8.2-4). Ebenfalls in das Diagramm
eingetragen ist der fir das 2000-Watt-Szenario angenommene Trend. Hier wurde die zurzeit
aktuellste Studie zu Grunde gelegt, die sich zwar auf den Modellraum Deutschland bezieht, deren
Aussagen zur Energieeffizienz und -einsparung aber auf die Schweiz tbertragbar sind (Kirchner &
Matthes 2009). Eine Reduktion des Warmwasserverbrauchs infolge des Klimawandels wurde nicht
angenommen. In den Tabellen 8.2-6 und 8.2-7 ist der Warmwasserbedarf fiir Einfamilien- und

Mehrfamilienhduser im Referenz- und 2000-Watt-Szenario bis zum Prognosehorizont dargestellt.
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Abb. 8.2-4. Absenkpfade zum Warmwasserverbrauch im Sektor Wohnen nach Hofer (2007) und
Kirchner & Matthes (2009).

Tab. 8.2-6. Veranderung des Warmwasserbedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fir das
Referenzszenario.

Warmwasserbedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Wohnen Mehrfamilienhduser Bestand I-VIll 20 19 19 19 18
Wohnen Mehrfamilienhauser Neubau N 13 13 13 12 12
Wohnen Einfamilienhauser Bestand IX 20 19 19 19 18

Tab. 8.2-7. Veranderung des Warmwasserbedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fiir das 2000-
Watt-Szenario.

Warmwasserbedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Wohnen Mehrfamilienhauser Bestand -Vl 20 19 17 16 15
Wohnen Mehrfamilienhauser Neubau N 20 10 10 9 8
Wohnen Einfamilienhauser Bestand IX 13 12 12 11 10

Fir den Strombedarf der Haushalte werden in dieser Studie wie beim Warmwasserbedarf die fur die
Schweiz relevanten Absenkpfade nach Hofer (2007) angenommen (Abb. 8.2-5). Ebenfalls in das
Diagramm eingetragen ist der fur das 2000-Watt-Szenario angenommene Trend (Kirchner & Matthes

2009). Ein zusatzlicher Strombedarf besteht bei zu kiihlenden Gebauden, insbesondere mit Blick auf
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eine allfallige Erhéhung der Durchschnittstemperaturen infolge des Klimawandels. Ein zusatzlicher

Kihlbedarf wird im Sektor "Wohnen" nur fir den Geschosswohnungsbau im Bestand (SRT VIII)

angenommen. Bei Neubauten wird davon ausgegangen, dass aufgrund der Neubaustandards und

einer passiven Klimatisierung (durch Fassadenelemente) kein zusatzlicher Kiihlbedarf besteht. Die in

dieser Studie angenommene Entwicklung des Strombedarfs zeigt Tabelle 8.2-8 fir das

Referenzszenario und in Tabelle 8.2-9 flir das 2000-Watt-Szenario.
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Abb. 8.2-5. Absenkpfade zum Strombedarf im Sektor Wohnen nach Hofer (2007) und Kirchner &
Matthes (2009).

Tab. 8.2-8. Veranderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fir das

Referenzszenario.
Strombedarf kWh/m?.a
Nutzung SRT
2010 2020 2030 2040 2050
Wohnen Mehrfamilienhduser Bestand I-VII 31 34 37 39 40
Mehrfamilienhauser Bestand mit
Wohnen Kiihlbedarf VIl 31 36 41 45 49
Wohnen Mehrfamilienhduser Neubau N 31 34 37 39 40
Wohnen Einfamilienhduser Bestand IX 31 34 37 39 40

Tab. 8.2-9. Veranderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Wohnen fir das 2000-Watt-

Szenario.
Strombedarf kWh/m?.a
Nutzung SRT
2010 2020 2030 2040 2050
Wohnen Mehrfamilienhduser Bestand -Vl 31 28 26 23 20
Wohnen M“ehrfamilienhéuser Bestand mit viil 31 30 30 30 29
Kihlbedarf

Wohnen Mehrfamilienhduser Neubau N 31 28 26 23 20
Wohnen Einfamilienhduser Bestand IX 31 28 26 23 20

86



Arbeiten

Der zukunftige Raumwérmebedarfim Sektor "Arbeiten" ist, wie im Sektor "Wohnen", eine Funktion der
Sanierungsrate und Sanierungstiefe. Die Sanierungstiefe reflektiert den Sanierungsstandard beim
Heizwarmebedarf. Abbildung 8.2-6 zeigt den Absenkpfad im Referenzszenario. Im 2000-Watt-
Szenario gibt es keinen Absenkpfad sondern ambitionierte Zielwerte. In Tabellen 8.2-10 und 8.2-11
sind die in dieser Studie angenommenen Sanierungs- und Neubaustandards fir den Sektor "Arbeiten”
aufgelistet.
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Abb. 8.2-6. Absenkpfade der Heizwarmestandards fir Sanierung und Neubauten im Sektor Arbeiten
(GHD).

Tab. 8.2-10. In dieser Studie angenommene Neubau- und Sanierungsstandards fur Raumwarme
(Endenergie) fur den Sektor Arbeiten (GHD) im Referenzszenario.

Raumwarmestandards [kWh/mZ.a]

Referenzszenario
2010 2020 2030 2040 2050

GHD'

) Sanierung 80 73 67 61 54
Industrie
GHD?

5 Neubau 76 36 33 31 28
Industrie

1persénliche Auskunft (Cantenazzi 2010); “von GHD tibernommen; *Kirchner (2007)
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Tab. 8.2-11. In dieser Studie angenommene Neubau- und Sanierungsstandards flir Raumwarme
(Endenergie) fir den Sektor Arbeiten im 2000 Watt-Szenario.

Raumwarmestandards [kWh/mz.a]

Referenzszenario
2010 2020 2030 2040 2050

GHD'

) Sanierung 39
Industrie
GHD?

) Neubau 28
Industrie

'SIA (2010) %yon GHD iibernommen

Die Sanierungsrate wird wie im Sektor "Wohnen" wie folgt angenommen:
* Referenzszenario 1%
* 2000-Watt-Gesellschaft auf 2%

Mit diesen Vorgaben lasst sich die Veranderung des Raumwarmebedarfs fir die verschiedenen

Szenarien prognostizieren. Die Abbildung 8.2-7 zeigt die relative Abnahme des Raumwarmebedarfs

fur beide Szenarien sowohl ohne als auch mit Berlcksichtigung des Klimawandels. In der Tabelle 8.2-

12 fur das Referenzszenario und der Tabelle 8.2-13 fur das 2000-Watt-Szenario sind die
prognostizierten Raumwarmebedarfswerte (unter Berticksichtigung des Klimawandels) noch einmal

zusammengestellt.
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Abb. 8.2-7. Relative Anderung des Raumwarmebedarfs im Sektor Arbeiten (Mittelwerte nach
Energiebezugsflache gewichtet). Im Referenzszenario wird eine Sanierungsrate von 1%
vorausgesetzt, im 2000-Watt-Szenario gilt eine Sanierungsrate von 2%. Ausserdem greifen
unterschiedliche Sanierungsstandards, wie im Text beschrieben.
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Tab. 8.2-12. Veranderung des Raumwarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fir das
Referenzszenario (Klimawandel bertcksichtigt).

Raumwarmebedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT
2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa
Industrie Industrie Xb
113 109 106 102 98
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd

Tab. 8.2-13. Veranderung des Raumwarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fiur das 2000-
Watt-Szenario (Klimawandel beriicksichtigt).

Raumwarmebedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT
2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa
Industrie Industrie Xb
112 107 94 84 76
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd

Fur den Prozesswédrmebedarf liegen fir die Schweiz keine Informationen zu méglichen Absenkpfaden

vor. In dieser Studie werden die Absenkpfade nach der aktuellen, fiir Deutschland erarbeiteten Studi
des WWF angenommen (Kirchner & Matthes 2009) (Abb. 8.2-8). Ebenfalls in das Diagramm
eingetragen ist der fir das 2000-Watt-Szenario angenommene Trend. Eine Reduktion des
Prozesswarmeverbrauchs infolge des Klimawandels wurde nicht angenommen. In den Tabellen 8.2-
14 und 8.2-15 ist der Prozesswarmebedarf fir reines Gewerbe, Industrie, Zweckbauten und

Mischgewerbe im Referenz- und 2000-Watt-Szenario bis zum Prognosehorizont dargestellt.

e
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Abb. 8.2-8. Absenkpfade zum Prozesswarmebedarf im Sektor Arbeiten nach Kirchner & Matthes
(2009) (Uber die Energiebezugsflachen gemittelte Werte).

Tab. 8.2-14. Veranderung des Prozesswarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fiir das
Referenzszenario.

Prozesswarmebedarf kWh/m?.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 177 176 177 182 189
Industrie Industrie Xb 177 167 157 148 138
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 177 176 177 182 189
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 177 176 177 182 189

Tab. 8.2-15. Veranderung des Prozesswarmebedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fir das 2000-
Watt-Szenario.

Prozesswarmebedarf kWh/m?.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 177 172 167 163 158
Industrie Industrie Xb 177 144 120 104 94
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 177 172 167 163 158
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 177 172 167 163 158

Fur den Strombedarf werden fir GHD die WWF-Prognosen fiir beide Szenarien tibernommen
(Kirchner & Matthes 2009). Fur die Industrie werden fiir das 2000-Watt-Szemario ebenfalls die WWF-
Prognosen iibernommen. Die Entwicklung im Referenzszenario entspricht dem BFE Szenario |l
(Baumgartner et al. 2006). Abbildung 8.2-9 zeigt die auf dieser Grundlage ermittelten Absenkpfade fur
beide Szenarien. In den Tabellen 8.2-16 und 8.2-17 ist der Strombedarf fir reines Gewerbe, Industrie,

Zweckbauten und Mischgewerbe im Referenz- und 2000-Watt-Szenario bis zum Prognosehorizont
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dargestellt. Der Einfluss des Klimawandels auf den Strombedarf in diesem Sektor ist nicht bekannt
und bleibt daher unbericksichtigt.
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Abb. 8.2-9. Absenkpfade zum Strombedarf im Sektor Arbeiten nach Kirchner & Matthes (2009) und
Kirchner (2007) (Uber die Energiebezugsflachen gemittelte Werte).

Tab. 8.2-16. Veranderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fir das
Referenzszenario.

Strombedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 123 135 143 152 160
Industrie Industrie Xb 123 126 129 128 125
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 123 137 148 158 169
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 123 137 148 158 169

Tab. 8.2-17. Veranderung des Strombedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fur das 2000-Watt-
Szenario.

Strombedarf kWh/m2.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 122 110 95 80 65
Industrie Industrie Xb 122 79 53 41 43
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 122 112 99 87 74
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 122 112 99 87 74

Fir den Treib- und Kraftstoffbedarf werden, wie beim Strombedarf, fir GHD die WWF-Prognosen fir
beide Szenarien Ubernommen (Kirchner & Matthes 2009). Fir die Industrie werden fiir das 2000-Watt-

Szenario ebenfalls die WWF-Prognosen ibernommen. Dagegen wird flir das Referenzszenario das
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Szenario Il der BFE-Studie zugrunde gelegt (Baumgartner et al. 2006).
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Abb. 8.2-10. Absenkpfade zum Treib- und Kraftstoffoedarf im Sektor Arbeiten nach Kirchner &
Matthes (2009) und Kirchner (2007) (Uber die Energiebezugsflachen gemittelte Werte).

Tab. 8.2-18. Veranderung des Treib- und Kraftstoffbedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fiir das

Referenzszenario (ohne Mobilitat).

Treib- und Kraftstoffoedarf kWh/mZ.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 8 7 6 6 5
Industrie Industrie Xb 8 8 7 7 7
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 8 7 6 6 5
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 8 7 6 6 5

Tab. 8.2-19. Veranderung des Treib- und Kraftstoffbedarfs (Endenergie) im Sektor Arbeiten fiir das

2000-Watt-Szenario (ohne Mobilitat).

Treib- und Kraftstoffoedarf kWh/mZ.a

Nutzung SRT

2010 2020 2030 2040 2050
Gewerbe Gewerbe Xa 8 7 6 5 4
Industrie Industrie Xb 8 6 5 5 5
Zweckbauten  Zweckbaukomplexe Xc 8 7 6 5 4
Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 8 7 6 5 4

Abbildung 8.2-10 zeigt die auf dieser Grundlage ermittelten Absenkpfade. In den Tabellen 8.2-18 und

8.2-19 ist der Treib- und Kraftstoffbedarf fiir reines Gewerbe, Industrie, Zweckbauten und

Mischgewerbe im Referenz- und 2000-Watt-Szenario bis zum Prognosehorizont dargestellt. Es wird

kein Einfluss des Klimawandels auf den Treibstoffbedarf angenommen.
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Mobilitét

Im Referenzszenario basiert die Entwicklung der Fahrzeugkilometer von Strasse und Schiene auf den

Prognosen des Gesamtverkehrsmodells (GVM) der Region Basel (Abay 2007). Im 2000-Watt-

Szenario wird zu den Modal Split-Veranderungen des GVM eine verstarkte Abnahme der

Fahrzeugkilometer von PKWs auf Hauptverkehrsstrassen und untergeordnetem Netz modelliert

(geméass Gegenvorschlag zur Stadteinitiative, abgestimmt am 28. November 2010). Gegentiber 2010

betragt die Abnahme bis 2050 25%. Die entsprechenden Personenkilometer (1.3 Personenkilometer

pro Fahrzeugkilometer bei PKWs) werden zu 80% auf den 6ffentlichen Verkehr verlagert (Bahn und

Tram), zu 20% auf den Langsamverkehr. Durch die Zunahme der Personenkilometer im 6ffentlichen

Verkehr nimmt dort die Fahrleistung um 50% der verhaltnismassigen Zunahme der Personenkilometer

zu (d.h. nehmen die Personenkilometer um 10% zu, bewirkt dies eine Zunahme der

Fahrzeugkilometer um 5%). Die Fahrzeugkilometer sind von 2008 bis 2050 in den Tabellen 8.2-20
und 8.2-21 dargestellt.

Schiffahrt und Flugverkehr werden in diesem Abschnitt nicht berticksichtigt (siehe dafir Tab. 8.2-20

ff.). Der Verbrauch des Flugverkehrs wurde nur fir 2010 ermittelt. Dieser Wert wird in den zukunftigen

Zeitschnitten beibehalten. Der aktuelle Verbrauch der Schifffahrt und dessen zukunftige Entwicklung

basieren auf dem Emissionskataster BS/BL, Quellgruppen Offroad (Schéaffeler et al. 2008).

Tab. 8.2-20 Entwicklung Fahrzeugkilometer 2008-2050 im Referenzszenario (Mio Fz-km/a).

Jahr
FZ-Kategorie Detail’ 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PKW HLS 179,5 181,0 184,8 188,7 1925 1964 200,2 204,1 2079 2118
HVS 303,0 3053 311,0 316,7 3225 3282 3339 339,6 3453 351,1
Lieferwagen HLS 20,8 21,0 21,4 21,9 22,3 22,8 23,2 23,7 241 24,6
HVS 83,7 84,3 85,9 87,5 89,1 90,7 92,2 93,8 95,4 97,0
LKW&Reisebusse  HLS 22,7 25,0 28,7 30,2 31,2 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6
HVS 22,4 22,6 23,8 251 25,9 26,6 27,1 27,7 28,2 28,7
Linienbusse HVS 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Bahn Personen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1
Guter 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tram 5,4 5,5 5,5 5,5 5,5 5,6 5,6 5,6 5,6 57

' Unter HVS sind Hauptverkehrsstrassen und das untergeordnete Netz zusammengefasst.
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Tab. 8.2-21 Entwicklung Fahrzeugkilometer 2008-2050 im 2000-Watt-Szenario (Mio Fz-km/a).

Jahr
FZ-Kategorie Detail’ 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PKW HLS 179,5 181,0 184,8 188,7 1925 1964 200,2 204,17 2079 2118
HVS 303,0 2943 288,2 2813 2734 264,7 2551 244,77 2334 2212
Lieferwagen HLS 20,8 21,0 21,4 21,9 22,3 22,8 23,2 23,7 241 24,6
HVS 83,7 84,3 85,9 87,5 89,1 90,7 92,2 93,8 95,4 97,0
LKW&Reisebusse HLS 22,7 25,0 28,7 30,2 31,2 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6
HVS 22,4 22,6 23,8 251 25,9 26,6 27,1 27,7 28,2 28,7
Linienbusse HVS 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Bahn Personen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
Guter 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tram 5,4 5,6 5,7 5,8 6,0 6,1 6,3 6,4 6,6 6,7

' Unter HVS sind Hauptverkehrsstrassen und das untergeordnete Netz zusammengefasst.

Im Referenzszenario nehmen die Fahrzeugkilometer der PKWs auf Hauptverkehrssstrasen und
untergeordnetem Netz um rund 14% zu (2010-2050). Im 2000-Watt-Szenario wird eine Abnahme um

25% prognostiziert. Gleichzeitig ist auf Hochleistungsstrassen (Autobahn) in beiden Szenarien eine

Zunahme der Fahrzeugkilometer der PKWs um gut 14% zu verzeichnen. Dies fluhrt zu einer
Veranderung der Personenkilometer der PKWs um zusatzlich 16% im Referenzszenario und um

minus 9% im 2000-Watt-Szenario. Die Personenkilometer des OV nehmen in beiden Szenarien stark

zu (im Referenzszenario um rund 32% und im 2000-Watt-Szenario um knapp 61%) (Tab. 8.2-22).

Tab. 8.2-22. Entwicklung der Personenkilometer bei PKWs und OV im Referenz- und 2000-Watt-

Szenario (Mio Pkm/a).

Jahr

Kategorie 2008 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Referenzszenario

ov 394,4 400,7 416,5 4324 4482 4641 4799 4958 5116 5275
PKW 627,2 632,2 6446 6570 6695 6819 6944 7068 7192 7317
2000-Watt-Szenario

ov 3944 4121 4402 469,3 4992 530,11 561,8 5945 6280 6625
PKW 627,2 6179 6150 6109 6057 5994 5920 5834 5737 5629

Im Referenzszenario wird bei PKWs und Lieferwagen von einer Marktdurchdringung von reinen

Elektroautos von 10% bis 2050 ausgegangen. Im 2000-Watt-Szenario betragt der Marktanteil bis 2050

77%. Die Verteilung der Energietrager der restlichen Fahrzeuge basiert auf dem Schllssel von
HBEFA (Infras 2010). Im 2000-Watt-Szenario wird nicht von einer Zunahme von gasbetriebenen
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Fahrzeugen ausgegangen, da dies als Ubergangstechnologie betrachtet wird.

In Abb. 8.2-11 und 8.2-12 sind die Entwicklungen des Endenergiebedarfs nach Fahrzeugkategorie flr

das Referenzszenario und das 2000-Watt-Szenario dargestellt.
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Abb. 8.2-11. Endenergiebedarf Mobilitat nach Fahrzeugkategorie im Referenzszenario (ohne

Flugverkehr und Schifffahrt).
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Im Referenzszenario nimmt der Energiebedarf des Verkehrs (Strasse und Schiene) von gut 770 GWh

auf rund 580 GWh ab (Reduktion um 24%). Davon sind 21% auf die Effizienzsteigerungen in der
Fahrzeugtechnologie und die Abnahme der PKW-Fahrzeugkilometer um 14% zurtickzufihren.

Im 2000-Watt-Szenario reduziert sich der Energiebedarf des Verkehrs bis 2050 auf rund 380 GWh
(Reduktion um 50%). Nebst den Effizienzsteigerungen in der Fahrzeugtechnologie fihrt die starkere
Abnahme der PKW-Fahrzeugkilometer von 25% (auf Hauptverkehrsstrassen und untergeordnetem

Netz) zu einer Einsparung des Energiebedarfs um 30%. Aufgrund ihrer Energieeffizienz bewirkt
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auch die Einfuhrung von Elektrofahrzeugen eine deutliche Abnahme des Energieverbrauchs. Die
Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen auf 77% fiihrt bis 2050 zu einer weiteren Abnahme von
20%.

Wirde im 2000-Watt-Szenario gegenliber dem Referenzszenario keine Veranderung des Modal Split
stattfinden, sondern nur der Marktanteil von Elektrofahrzeugen auf 77% ansteigen, wirde dies zu
einer Reduktion des Energiebedarfs von 583 GWH auf 412 GWh fiihren (Reduktion um 29%).
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Abb. 8.2-13. Endenergiebedarf Mobilitdt nach Energietrager im Referenzszenario (ohne Flugverkehr
und Schifffahrt. Der Stromverbrauch beinhaltet den 6ffentlichen Verkehr und Elektroautos).
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Abb. 8.2-14. Endenergiebedarf Mobilitat nach Energietrager im 2000-Watt-Szenario (ohne
Flugverkehr und Schifffahrt. Der Stromverbrauch beinhaltet den 6ffentlichem Verkehr und
Elektroautos).

Gegenliber dem Referenzszenario liegt der Energiebedarf im 2000-Watt-Szenario im Jahre 2050 um
34% niedriger (Abb. 8.2-13 und 8.2-14). In beiden Szenarien nimmt Benzin als Energietrager stark ab.

Insbesondere bei PKWs kommt es zu einer Verlagerung von Benzin auf Diesel (Infras 2010). Der
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Strombedarf nimmt in beiden Szenarien durch die Zunahme des OV und der Einfliihrung der
Elektromobilitat zu. Dabei betragt der Strombedarf der Elektromobilitédt im Referenzszenario bis 2050
14 GWh, im 2000-Watt-Szenario liegt er bei gut 111 GWh (7% des Stromverbrauchs im Jahr 2010).

Zusammenfassende Energiebedarfsprognose

Aufgrund charakteristischer Energiebedarfswerte 1asst sich der aktuelle und zukiinftige Energiebedarf
im Modellraum ermitteln. Die Prognose des langfristigen Energiebedarfs beruht auf Annahmen und
Extrapolationen aktueller Werte. Auf der Grundlage der in dieser Studie angewendeten
Raumtypisierung lasst sich auch eine rdumliche Prognose des Energiebedarfs bis zum

Prognosehorizont erstellen.

In Tabelle 8.2-23 ist der absolute Endenergiebedarf fir die verschiedenen Zeitschnitte fir beide
Szenarien dargestellt. Tabelle 8.2-24 zeigt den per capita-Endenergiebedarf in Kilowattstunden pro

Einwohner. Tabelle 8.2-25 zeigt die per capita-Endenergieleistung in Watt.

Zur Veranschaulichung des Trends ist der per capita-Jahresendenergiebedarf auch als Diagramm
dargestellt (Abb. 8.2-15 bis 8.2-16). Es wird deutlich, dass aufgrund der angenommenen
Effizienzmassnahmen der Bedarf stetig abnimmt. Dies ist insbesondere zuruckzufiihren auf die
Sanierung im Bestand und die Effizienzsteigerungen im Sektor "Arbeiten”, der den gréssten Anteil am
Endenergieverbrauch hat. Dazu kommt der Effekt der Reduktion des Individualverkehrs zu Gunsten
des o6ffentlichen Personennahverkehrs und die allmahlichen Elektrifizierung der Mobilitat. Im 2000-

Watt-Szenario ist die Reduktion des Bedarfs erheblich grésser.

Die Abbildungen 8.2-17 und 8.2-18 zeigen die per capita-Leistungen in Watt Primarenergie. Dabei
wurden nur "weisse" Energieanteile berlcksichtigt, also keine Aufwendungen in die Infrastruktur oder
versteckte Leistungen in importierte Produkte ("graue Energie"). Nach dieser Darstellung nimmt die
Leistung im 2000-Watt-Szenario deutlich schneller ab als im Referenzszenario. Hier wird das 2000-
Watt-Ziel im langfristigen Planungshorizont nicht erreicht, im 2000-Watt-Szenario dagegen bereits im
Jahr 2075.

In den Karten 8.2-1 bis 8.2-5 sind der aktuelle Warmeverbrauch und der zukiinftige Warmebedarf fir
die Zeitschnitte 2010, 2030 und 2050 fir beide Szenarien dargestellt. Der Warmebedarf ist hier als auf
die Flache bezogene Warmebedarfsdichte dargestellt. Er ist eine Funktion des Stadtraumtyps. Bis
zum Prognosehorizont verringert sich die Warmebedarfsdichte infolge der Sanierung des Bestandes.
Es wird deutlich, dass der Energiebedarf gerade in den verdichteten Rdumen besonders hoch, ist
aber allmahlich bis zum Prognosehorizont abnimmt. Diese Abnahme ist im 2000-Watt-Szenario

wesentlich ausgepragter.

In den Karten 8.2-6 bis 8.2-10 sind der aktuelle Stromverbrauch und der zukulnftige Strombedarf fir
die Zeitschnitte 2010, 2020 und 2050 fiir beide Szenarien dargestellt. Wie beim Warmebedarf wurde
auch der Strombedarf auf die Flache bezogen als Strombedarfsdichte dargestellt. Auch er ist eine
Funktion des Stadtraumtyps. Im Referenzszenario nimmt die Strombedarfsdichte im Gegensatz zur

Warmebedarfsdichte zu. Im 2000-Watt-Szenario dagegen nimmt die Strombedarfsdichte deutlich ab.

97



Tab. 8.2-23. Energiebedarfsprognose (Endenergie) im Referenz- und 2000-Watt-Szenario (ohne

Neubau).
Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
Referenzszenario
2010 1298 3454 1150 5902
2020 1264 3454 1096 5814
2030 1215 3459 1046 5720
2040 1159 3478 1001 5637
2050 1099 3505 957 5560
2000-Watt-Szenario
2010 1298 3454 1150 5902
2020 1193 3147 1054 5394
2030 1053 2829 941 4822
2040 928 2557 861 4346
2050 810 2328 776 3914

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr.

Tab. 8.2-24. Energiebedarfsprognose (Endenergie) per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
Referenzszenario

2010 6759 17962 5989 30710
2020 6583 18033 5708 30324
2030 6326 18059 5446 29832
2040 6033 18155 5213 29401
2050 5722 18297 4982 29001
2000-Watt-Szenario

2010 6759 17962 5989 30710
2020 6212 16426 5491 28129
2030 5482 14763 4900 25146
2040 4832 13343 4485 22661
2050 4216 12148 4043 20406

'Kilowattstunden Endenergie per capita pro Jahr.
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Tab. 8.2-25. Leistung in Watt Primarenergie per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Summe
[Wee/a]'
Referenzszenario
2010 862 2311 843 4016
2020 843 2328 804 3975
2030 815 2339 767 3920
2040 782 2360 734 3877
2050 747 2391 702 3840
2000-Watt-Szenario
2010 862 2311 843 4016
2020 805 2122 773 3701
2030 731 1929 690 3350
2040 656 1751 632 3039
2050 579 1595 569 2743

'Watt Primarenergie per capita.

40000 2010 2020 2035 2050

30000

Mobilitat
Arbeiten
B Wohnen

20000

kWhEnd/EW.a

10000

2010 2020 2030 2040 2050

Abb. 8.2-15. Per capita-Jahresendenergiebedarf nach Sektoren im Referenzszenario.
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Abb. 8.2-16. Per capita-Jahresendenergiebedarf nach Sektoren im 2000-Watt-Szenario.
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Abb. 8.2-18. Per capita-Leistung in Watt Primarenergie 2000-Watt-Szenario.
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Warmebedarf 2010 in GWh/(ha*a)
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Karte 8.2-1. Aktueller Warmeverbrauch.
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Wiarmebedarf 2030 in GWh/(ha*a)

o <=10
-3 B <=2,0
0 I <=30
g B <=40
: 0 500 1.000 2.000 :
v — — cter Il -4.0

Karte 8.2-2. Zukinftiger Warmebedarf fir den Zeitschnitt 2030 fur das Referenzszenario.

Wiarmebedarf 2050 in GWh/(ha*a)
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Karte 8.2-3. Zukinftiger Warmebedarf fir den Zeitschnitt 2050 fur das Referenzszenario.
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Warmebedarf 2030 in GWh/(ha*a)
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Karte 8.2-4. Zukinftiger Warmebedarf fur den Zeitschnitt 2030 fir das 2000-Watt-Szenario.

Warmebedarf 2050 in GWh/(ha*a)
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Karte 8.2-5. Zukiinftiger Warmebedarf fir den Zeitschnitt 2050 fir das 2000-Watt-Szenario.
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Strombedarf 2010 in GWh/(ha*a)
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Karten 8.2-6. Aktueller Stromverbrauch.
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Strombedarf 2030 in GWh/(ha*a)
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Karten 8.2-7. Zuklinftiger Strombedarf fur den Zeitschnitt 2030 fiir das Referenzszenario.

Strombedarf 2050 in GWh/(ha*a)
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Karten 8.2-8. Zuklnftiger Strombedarf fir den Zeitschnitt 2050 fur das Referenzszenario.
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Strombedarf 2030 in GWh/(ha*a)
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Karten 8.2-9. Zukiinftiger Strombedarf fur den Zeitschnitt 2030 fir das 2000-Watt-Szenario.

Strombedarf 2050 in GWh/(ha*a)
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Karten 8.2-10. Zuklnftiger Strombedarf fir den Zeitschnitt 2050 fir das 2000-Watt-Szenario.
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9. Endenergieerzeugung

9.1. Aktuelle Endenergieerzeugung

Auf der Grundlage der recherchierten Daten und der beschriebenen Annahmen lasst sich der aktuelle
Stand der Nutzung erneuerbarer Energien ermitteln. Dabei ist zwischen Warmeertragen,

Stromertragen und Treibstoffertragen zu unterscheiden.

In den Tabellen 9.1-1 und 9.1-2 ist der aktuelle regenerative Endenergieertrag intra muros nach
Produktionsoptionen aufgelistet. Dargestellt sind der gesamte Endenergieertrag und der per capita
Ertrag. Weiterhin wurde dieser Ertrag in Leistung per capita umgerechnet. Biofuels werden im Kanton
aktuell nicht erzeugt, es gibt daher keine regenerativen Treibstoffertrage. Die Angaben beinhalten den

Energiebedarf aller Energieparteien.

In Abbildung 9.1-1 und 9.1-2 ist die aktuelle regenerative Warme- und Stromleistung per capita noch
einmal graphisch dargestellt. Im Strombereich berwiegt deutlich die Wasserkraft, im Warmebereich

dagegen das KVA-Warmenetz.

Tab. 9.1-1. Aktueller regenerativer Stromertrag im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut und per
capita sowie die Leistung per capita.

©

— 5 ®

g 3 £,

() ?13 8 1) (]

= ¢ i 2 o= 0§ ¢

3 S = @ o < 3 3
Gesamtertrag [GWhend/a]' 3 0 256 5 0 265
Ertrag per capita [KWh/a]® 18 0 1331 8 24 0 1380
Leistung per capita [W/ EW]3 2 0 152 1 3 0 158

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);
*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat)

Tab. 9.1-2. Aktueller regenerativer Warmeertrag im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut und per
capita sowie die Leistung per capita.

©

e 5 0

o 1= Q » =
0¥ &3 42 83 g 2
S 35 I 5% s g 0§ &

= : =2 2 [0
oY T2 2T on < < O @
Gesamtertrag [GWhEnd/a]1 4 7 1 15 68 19 10 124
Ertrag per capita [kWh/a]2 19 38 7 76 353 101 53 648
Leistung per capita [W/EW]3 2 4 1 9 40 12 6 74

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);
*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat)
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Abb. 9.1-1. Aktuelle regenerative Stromleistung (Endenergie) intra muros per capita (2010).
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Abb. 9.1-2. Aktuelle regenerative Warmeleistung (Endenergie) infra muros per capita (2010).

9.2. Zukunftige Endenergieerzeugung

Im Modellraum addieren sich verschiedene Potenziale der regenerativen Endenergieerzeugung. Die
Bereitstellung von Warme ist ortsgebunden, sofern keine Warmenetze existieren. Da sich Warme nur
mit Verlusten Uber grossere Distanzen transportieren lasst, sind dezentrale Optionen der
Warmebereitstellung unmittelbar vor Ort zu nutzen. Dabei ist sicherzustellen, dass die saisonalen
Warmeschwankungen und Heizperioden beriicksichtigt werden, so dass keine Warmespeicherung
erforderlich ist.

Allein Energietrager wie Biogas und Holz lassen sich uber gréssere Distanzen transportieren und am
Ort des Bedarfs in Warme umwandeln. Im Prognosemodell wird dies durch die Transformation von
Biomasse in Warme und Strom mit modernen Blockheizkraftwerken bertcksichtigt.

Im Gegensatz zur Warmebereitstellung ist die Einspeisung von Strom ins Stromnetz unabhéangig
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vom Ort der Erzeugung. Aus diesem Grund werden die Potenziale der Stromerzeugung erst nach der

Sicherstellung einer nachhaltigen Warmeversorgung bestimmt.

Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Datenlage, Annahmen und Prognosen ist festzustellen,
dass die erneuerbare Energieproduktion im Modellraum deutlich zunehmen wird. In den Tabellen 9.2-
1 bis 9.2-4 sind die potenziellen regenerativen Endenergieertrager infra muros nach
Produktionsoptionen aufgelistet. Dargestellt sind der gesamte Endenergieertrag und der per capita
Ertrag. Weiterhin wurde dieser Ertrag in Leistung per capita umgerechnet. Biofuels werden im Kanton
aktuell kaum erzeugt, es gibt daher so gut wie keine regenerativen Treibstoffertrdge. Die Angaben
beinhalten den Energiebedarf aller Energieparteien. Zu beachten ist, dass die regenerative
Endenergieerzeugung stadtebaulich kompatibel ist, also keine Eingriffe in Denkmalschutzbereiche
vorsieht. Sie ist ebenfalls im Einklang mit 6kologischen Randbedingungen, was sowohl fir die
Nutzung der Erdwarme gilt (Ausschlusszonen) als auch fiir die gewasservertragliche Nutzung der

Laufwasserkraft. Aus Griinden des Landschaftsschutzes wurde auf Windkraft ganz verzichtet.

Die Abbildungen 9.2-1 bis 9.2-4 zeigen die regenerative Leistung per capita fir beide Szenarien im
Prognosehorizont. Danach nimmt im Strombereich in beiden Szenarien nur die Photovoltaik zu, im
2000-Watt-Szenario aber wesentlich deutlicher als im Referenzszenario. Im Warmebereich nimmt in
beiden Szenarien die dezentrale Warmebereitstellung Gber Sonnenkollektoren und Erdwarmesonden
zu. Im 2000-Watt-Szenario wird auch die Abwasserwarmeriickgewinnung zur
Warmwasserbereitstellung deutlich ausgebaut. Die Kehrichtverbrennung bleibt in beiden Szenarien

eine stabile Grésse im regenerativen Warmemix.
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Tab. 9.2-1. Regeneratives Strompotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut

und per capita sowie als Leistung per capita im Referenzszenario.

- g 0

z 3 £ .

3 = = @@ < & @
Gesamtertrag [GWhEnd/a]1
2010 3 0 256 1 5 0 265
2020 6 0 256 1 5 0 267
2030 15 0 256 1 5 0 276
2040 36 0 256 1 5 0 298
2050 78 0 256 1 5 0 339
Ertrag per capita [kWh/a]2
2010 18 0 1331 8 24 0 1380
2020 29 0 1331 8 24 0 1392
2030 76 0 1331 8 24 0 1439
2040 188 0 1331 8 24 0 1551
2050 405 0 1331 8 24 0 1768
Leistung per capita [W/EW]3
2010 0 152 1 3 0 158
2020 0 152 1 3 0 159
2030 0 152 1 3 0 164
2040 21 0 152 1 3 0 177
2050 46 0 152 1 3 0 202

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 9.2-2. Regeneratives Strompotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut

und per capita sowie als Leistung per capita im 2000-Watt-Szenario.

2
: oz & % < 5 ¢
%) = = o @ % 0] )

Gesamtertrag [GWhEnd/a]1

2010 3 0 256 1 5 0 265
2020 51 0 256 1 5 0 313
2030 153 0 256 1 5 107 522
2040 195 0 256 1 5 107 564
2050 199 0 256 1 5 107 568
Ertrag per capita [kWh/a]2

2010 18 0 1331 8 24 0 1380
2020 265 0 1331 8 24 0 1628
2030 796 0 1331 8 24 557 2716
2040 1017 0 1331 8 24 557 2937
2050 1037 0 1331 8 24 557 2957
Leistung per capita [W/EW]3

2010 2 0 152 1 3 158
2020 30 0 152 1 3 186
2030 91 0 152 1 3 64 310
2040 116 0 152 1 3 64 335
2050 118 0 152 1 3 64 338

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 9.2-3. Regeneratives Warmepotenzial (Endenergie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut
und per capita sowie als Leistung per capita im Referenzszenario.

_ -
:oec : ; €

s s £ 2 . . &

5¢ 8¢ 3 &8 ¢ & § 3
Gesamtertrag [GWhEnd/a]1
2010 4 7 1 15 68 19 10 124
2020 6 11 2 17 68 19 18 142
2030 15 13 2 22 68 19 18 157
2040 33 14 2 22 68 19 18 177
2050 58 14 2 22 68 19 18 203
Ertrag per capita [kWh/a]2
2010 19 38 7 76 353 101 53 648
2020 31 55 10 91 353 101 96 737
2030 77 66 11 117 353 101 94 819
2040 172 71 12 117 353 101 94 921
2050 302 75 13 117 353 101 94 1055
Leistung per capita [W/EW]3
2010 4 1 9 40 12 6 74
2020 6 1 10 40 12 11 84
2030 7 1 13 40 12 11 93
2040 20 8 1 13 40 12 11 105
2050 34 9 1 13 40 12 11 120

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Tab. 9.2-4. Regeneratives Warmepotenzial (Endenegrie) im Kanton Basel-Stadt (intra muros), absolut

und per capita sowie als Leistung per capita im 2000-Watt-Szenario.

A = e
: gc % o €

g $ g% § é S o < % qé

8 58 2 88 ¢ % 8§ 3
Gesamtertrag [GWhEnd/a]1
2010 4 7 1 15 68 19 10 124
2020 42 46 8 17 68 19 18 219
2030 96 107 17 22 68 19 79 409
2040 99 136 20 22 68 19 79 443
2050 95 139 19 22 68 19 79 442
Ertrag per capita [kWh/a]2
2010 19 38 7 76 353 101 53 648
2020 219 238 41 91 353 101 96 1140
2030 499 559 90 117 353 101 412 2132
2040 514 706 105 117 353 101 412 2308
2050 494 725 98 117 353 101 412 2301
Leistung per capita [W/EW]3
2010 2 4 1 9 40 12 6 74
2020 25 27 5 10 40 12 11 130
2030 57 64 10 13 40 12 47 243
2040 59 81 12 13 40 12 47 263
2050 56 83 11 13 40 12 47 263

1Gigawattstunden Endenergie pro Jahr; Kilowattstunden pro Einwohner und Jahr (inklusive Arbeit und Mobilitat);

*Watt pro Einwohner (inklusive Arbeit und Mobilitat).
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Abb. 9.2-1. Regenerative Stromleistung im Referenzszenario 2050 (Endenergie) infra muros per

capita.
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Abb. 9.2-2. Regenerative Stromleistung im 2000-Watt-Szenario 2050 (Endenergie) infra muros per

capita.
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Abb. 9.2-3. Regenerative Warmeleistung im Referenzszenario 2050 (Endenergie) intra muros per
capita.
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Abb. 9.2-4. Regenerative Warmeleistung im 2000-Watt-Szenario 2050 (Endenergie) infra muros per

capita.
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In den Karten 9.2-1 bis 9.2-5 ist die aktuelle und zukiinftige regenerative Warmeproduktion dargestellt.
Die dezentrale Warmebereitstellung aus Sonnenkollektoren, Erdwarmesonden und Abwasser ist hier
als auf die Flache bezogene Warmeproduktionsdichte dargestellt und eine Funktion des
Stadtraumtyps. Dazu kommt die konkrete Warmeproduktion aus der Kehrichtverbrennung, der
Biomasse und der Geothermie. Die regenerative Warmeproduktion passt sich dem Warmebedarf
allmahlich an, im 2000-Watt-Szenario schneller als im Referenzszenario. Sie Ubersteigt nicht den
Warmebedarf, da Warme kaum gespeichert werden kann. Ausserhalb der Warmenetze passt sich die
Warmeproduktion auch raumlich dem Warmebedarf an. Zudem ist sie auf den saisonalen Bedarf
abgestimmt, worauf noch eingegangen wird. Die Warmeproduktion ist somit raumlich und zeitlich am

Bedarf orientiert.

Die Karten 9.2-6 bis 9.2-10 zeigen die aktuelle und zukiinftige regenerative Stromproduktion in den
Zeitschnitten 2010, 2030 und 2050 fir beide Szenarien. Die Stromproduktion als diffuse Option (hier
nur Photovoltaik) wird hier ebenfalls auf die Flache bezogen als Stromproduktionsdichte dargestellt.
Dazu kommen konkrete Inputs aus der Wasserkraft, den Blockheizkraftwerken, der
Kehrichtverbrennung und der Geothermie (ab 2030). Die regenerative Stromproduktion nimmt
besonders deutlich im 2000-Watt-Szenario zu. Die Stromproduktion tiber die Gebaudehdille ist eine
Funktion des Stadtraumtyps bzw. der sich daraus ergebenden solaren Giitezahl. Sie unterliegt

stadtebaulichen Belangen, insbesondere den Auflagen des Denkmalschutzes.
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Karte 9.2-1. Aktuelle regenerative Warmebereitstellung. Die Kreise geben punktuelle Inputs wieder (je
grosser der Kreis, desto grosser der Input). Im Bereich der Warmenetze betragt der regenerative intra
muros-Anteil 0.51 GWh/ha.a (10% der Gesamtwarmebereitstellung, gemittelt Uber das gesamte Netz).
Auch die dezentrale, regenerative Warmebereitstellung ausserhalb der Netze ist gering.
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Wirmebereitstellung 2030 in GWh/(ha*a)
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Karte 9.2-2. Zukiinftige regenerative Warmebereitstellung im Zeitschnitt 2030 im Referenzszenario.

Wirmebereitstellung 2050 in GWh/(ha*a)
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— w— | cter Il ~>0,60

Karte 9.2-3. Zukiinftige regenerative Warmebereitstellung im Zeitschnitt 2050 im Referenzszenario. In
den Zeitschnitten ist kaum eine Zunahme festzustellen. Im Bereich der Warmenetze betragt der

regenerative intra muros-Anteil 2050 0,44 GWh/a (2030 0,43 GWh/ha.a).
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Karte 9.2-4. Zukunftige regenerative Warmebereitstellung im Zeitschnitt 2030 im 2000-Watt-Szenario.

N

Wirmebereitstellung 2050 in GWh/(ha*a)
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Karte 9.2-5. Zukunftige regenerative Warmebereitstellung im Zeitschnitt 2050 im 2000-Watt-Szenario.
Innerhalb der Warmenetze betragt der regenerative Anteil bereits 0,71 GWh/ha.a (2030 0,60
GWh/ha.a).
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Strombereitstellung 2010 in GWh/(ha*a)

<=0,08

<=0,16

<=0,24
0 500 1.000 2,000 S <=0,32
—  — |t Il -0,32

Karte 9.2-6. Aktuelle regenerative Stromproduktion. Die Kreise geben punktuelle Inputs wieder (je

grosser der Kreis, desto grosser der Input). Die dezentrale, regenerative Stromerzeugung ist gering.
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Karte 9.2-7. Zukunftige regenerative Stromproduktion im Zeitschnitt 2030 fir das Referenzszenario.
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Karte 9.2-8. Zukunftige regenerative Stromproduktion im Zeitschnitt 2050 fir das Referenzszenario.
Die Kreise geben punktuelle Inputs wieder (je grosser der Kreis, desto grésser der Input). Die
dezentrale, regenerative Stromerzeugung nimmt kaum zu.
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Karte 9.2-9. Zukunftige regenerative Stromproduktion im Zeitschnitt 2030 fir das 2000-Watt-Szenario.
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Karte 9.2-10. Zukinftige regenerative Stromproduktion im Zeitschnitt 2050 fir das 2000-Watt-Szenario. Die
dezentrale, regenerative Stromerzeugung nimmt deutlich zu, insbesondere in Stadtraume mit hoher solarer

Giitezahl.
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10. Treibhausgase

10.1. Weisse und graue Emissionen

Es wird zwischen weissen und grauen Treibhausgasemissionen unterschieden. Die weissen THG-
Emissionen entstehen durch die im Modellgebiet verbrauchte Endenergie. Die grauen THG-
Emissionen beziehen sich auf die verbrauchte graue Energie, die sich im Nettoimport von Gitern

versteckt.

10.2. Aktuelle Emissionen

Weisse Emissionen

Die aktuellen Treibhausgasemissionen ergeben sich aus Treibhausgas-Emissionskoeffizienten und
dem Endenergieverbrauch. Die Endenergie wird durch Treibhausgas-Emissionskoeffizienten in CO,-
aquivalente Emissionen umgerechnet. Hierbei werden die THG-Emissionen der verbrauchten
Endenergie sowie die Emissionen der fir deren Bereitstellung bendtigten grauen Energie
bericksichtigt. In Tabelle 10.2-1 sind der Energieverbrauch nach Energietrdgern und Energieform und

die sich daraus ergebenden THG-Emissionen gelistet.

Die Abbildungen 10.2-1 und 10.2-2 veranschaulichen die absoluten und relativen Emissionen der fir
den Modellraum relevanten Energietrager und Endenergieerzeugungsoptionen. Obwohl im relativen
Vergleich die Dieseltreibstoffe die héchsten Emissionen verursachen, sind im absoluten Vergleich die
Emissionen aus Erdgas am hdchsten. Trotz der Berlicksichtigung des Sektors Mobilitat flihrt die zu
einem erheblichen Teil auf Erdgas basierende Warmebereitstellung zu dem hohen Wert fiir Erdgas.
Die Emissionen aus regenerativer Endenergieerzeugung sind neben der Wasserkraft relativ gesehen

am geringsten, absolut sind sie vernachlassigbar.
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Tab. 10.2-1. THG-Emissionen im Referenzjahr 2010 (basierend auf der verbrauchten Endenergie,

sowie der grauen Energie, die firr die Bereitstellung der Endenergie bendtigt wird).

i 3
= g = g
§¢ g6 ¢z I=
53 . L 9 8T 'é 'é )
2T 3 8 S ©2 £  ES6
25 5 58 &G EI2 EZ
Fossile Energietrager
Heizol 491 0 0 522 295 154132
Erdgas 1492 0 0 1657 241 399781
Benzin 352 0 0 379 317 120067
Diesel 360 0 0 383 452 115360
Kerosin 350 0 0 372 288 107145
Biomasse
Stiickholz 0 0 0 0 11 0
Holzschnitzel 0 3 3 0 11 36
Pellets 0 1 1 0 36 40
Biogas 0 2 2 2 137 287
Sonne und Umwelt dezentral
Sonnenergie PV 0 3 3 3 72 215
Sonnenenergie SK 0 5 5 5 36 181
Umweltwarme: Luft 0 0 0 0
Umweltwarme: Wasser/Sole 0 7 7 7 61 445
Umweltwarme: Abwasser 0 1 1 1 83 113
Industrieabfalle 114 0 0 114 4 457
Fernwarme
Kehrichtverbrennung 206 206 68 411 4 1481
Heizzentrale Ol (leicht) 5 0 0 5 403 1991
Heizzentrale Gas 407 0 0 407 310 125995
Heizkraftwerk Holz 0 12 12 12 40 494
Heizzentrale Geothermie 0 10 10 10 22 221
Heizkraftwerk Geothermie 0 0 0 0 14 0
Blockheizkraftwerk Gas 0 0 0 0 133 0
ARA Klarschlamm (wie Holz) 0 19 19 19 47 910
Elektrizitat
Wasserkraft 0 1542 256 1542 22 33303
Kehrichtverbrennung 14 14 5 28 18 511
Heizkraftwerk Holz 0 18 1 18 122 2203
Summe 3781 1844 394 5905 1065366

'nach Stadt Ziirich (2009).
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Der Primarenergieverbrauch von 6'675 GWh (bzw. 4'019 Watt pro Person) (Abschnitt 8.1) verursacht

Treibhausgasemissionen von 1'065'366 Tonnen CO,-Aquivalenten (5.55 Tonnen pro Person).

Zusammengenommen entstehen durch den weissen und grauen Energieverbrauch jahrlich

Emissionen von 1'891'087 Tonnen (9.87 Tonnen pro Person). In Abbildung 10.2-3 sind die durch

weisse und graue Energie entstehenden THG-Emissionen vergleichend mit den

gesamtschweizerischen Werten von 2004 (Jungbluth et al. 2007) dargestellt.

Die im Folgenden behandelten zukinftigen Emissionen befassen sich nur mit weissen THG-

Emissionen.
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Abb. 10.2-3. Weisse und graue THG-Emissionen im Kanton BS 2010 und der Schweiz 2004
(Jungbluth et al. 2007) im Vergleich.

10.3. Zukunftige Emissionen

Die Sanierung der Bausubstanz und die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien flihren zu einer
Reduktion von Treibhausgasen. Das Potenzial der Reduktion von THG-Emissionen hat somit zwei

Komponenten:
* Effizienz- und Suffizienzmassnahmen
e die Nutzung regenerativer Energien

Im Sektor Wohnen werden die Effizienzmassnahmen durch die Sanierung im Bestand und eine
effizientere Energieversorgungstechnik bestimmt (Suffizienzmassnahmen sind nicht bertcksichtigt).
Im Sektor Arbeiten kommen — meist preisgetrieben — effizientere Maschinen dazu. Im Sektor Mobilitat

wirkt sich die Férderung des o6ffentlichen Verkehrs und die Einfuhrung der Elektromobilitat aus.

Der Effekt der baulich-energetischen Sanierung wird deutlich, indem die THG-Emissionen vor der
Sanierung und nach der Sanierung bestimmt werden. Mit dem aktuellen Heizwarme-, Warmwasser-
und Stromverbrauch und den aktuellen Emissionsfaktoren fir Heizwarme, Warmwasser und Strom
kénnen die THG-Emissionen fur die prototypischen Stadtraume ermittelt werden. Nach einer baulich-
energetischen Sanierung ist der Heizwarme-, Warmwasser- und Stromverbrauch geringer. Somit
verringern sich auch die Emissionen. Dabei bleiben die Emissionsfaktoren die gleichen, da
angenommen wird, die Energieversorgung — teilweise fossil — sei noch nicht angepasst, erneuerbare
Energien seien noch nicht eingefiihrt. Wird die Warmeversorgung Uber ein Warmenetz sichergestellt,

so gilt der hierfir ermittelte Emissionsfaktor fir alle betrachteten Zeitschnitte.

In analoger Weise wird der Effekt von Effizienzmassnahmen und einer Verlagerung von MIV zu OV
und LV im Sektor Verkehr modelliert. Auch hier fiihren zunachst nur die Effizienzsteigerung der

Maschinen und die veranderte Verkehrsmittelwahl zu einer Reduktion der Emissionen.

Mit der Erzeugung regenerativer Energien intra muros und deren Nutzung reduzieren sich die THG-

Emissionen weiter. Emittierende Energieoptionen werden durch weniger emittierende ersetzt. Dies
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betrifft sowohl die Warmebereitstellung, als auch die Stromerzeugung und die Treib- und Kraftstoffe.
In den Abbildungen 10.3-1 und 10.3-2 ist diese zweistufige Reduktion der THG-Emissionen bis zum
Prognosehorizont fiir beide Szenarien dargestellt. Ebenfalls dargestellt sind die THG-Anteile der
einzelnen Energieparteien. Es wird deutlich, dass die THG-Emissionen bis 2050 abnehmen,
insbesondere im 2000-Watt-Szenario. Die Abbildungen 10.3-3 und 10.3-4 zeigen die
Absenkungspfade Uber die verschiedenen Zeitschnitte fir beide Szenarien. Die Treibhausgase
stammen Uberwiegend aus dem Warmebereich, wobei die industrie-gewerbliche Prozesswarme

mitbericksichtigt wurde. Auch 2050 wird die Warmebereitstellung die THG-Emissionen dominieren.

In Tabelle 10.3-1 sind die THG-Emissionen durch Energienutzung noch einmal als per capita-
Emissionen fiir die Zeitschnitte bis 2050 zusammengefasst. Zu beachten ist, dass auch die
erneuerbaren Energien THG emittieren.

Die THG-Einsparungen aus baulich-energetischer Sanierung und dem Einsatz erneuerbarer Energien
lassen sich auch rdumlich darstellen. Die Karten 10.3-1 und 10.3-2 zeigen die Reduktionspotenziale
fur beide Szenarien. Das Einsparpotenzial variiert, je nach Stadtraumtyp und gewahltem Szenario. Im

2000-Watt-Szenario nehmen die THG-Emissionen besonders deutlich ab.

Tab. 10.3-1. THG-Emissionen per capita im Referenz- und 2000-Watt-Szenario

Energiebedarf Wohnen Arbeiten Mobiltat Graue'? Summe
[t COqu/a]3
Referenzszenario
2010 1.11 2.73 1.71 n.b.* 5.55
2020 1.04 2.64 1.62 n.b.* 5.30
2030 0.96 2.57 1.54 n.b.* 5.07
2040 0.87 2.51 1.47 n.b? 4.85
2050 0.79 2.46 1.40 n.b.* 4.65
2000-Watt-Szenario
2010 1.11 2.73 1.71 n.b.* 5.55
2020 0.97 2.51 1.54 n.b? 5.01
2030 0.78 2.23 1.33 n.b.* 4.34
2040 0.65 2.04 1.16 n.b.* 3.85
2050 0.54 1.87 0.99 n.b.* 3.41

'Aus der in der Schweiz bei Erzeugung, Verarbeitung und Transport von Gitern und Dienstleistungen eingesetzte
Energie zuzuglich des Importsaldos der grauen Energie von Gitern und Dienstleistungen (Stadt-Zirich 2009);
%die THG aus grauer Energie betrugen 2010 im Kanton BS 4.3 Tonnen pro Einwohner (siehe Erlduterung im
Text); *Tonnen CO,-Aquivalente (Treibhausgase) pro Einwohner und Jahr; *nicht bekannt.
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Abb. 10.3-1. Zweistufige Reduktion der THG-Emissionen bis zum Prognosehorizont fiir das

Referenzszenario.

Abb. 10.3-2. Zweistufige Reduktion der THG-Emissionen bis zum Prognosehorizont fir das 2000-

Watt-Szenario.
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Karten 10.3-1. THG-Reduktionspotenziale im Referenzszenario bis 2050. THG-Emissionen werden
nur massig reduziert (es Uberwiegen die dunklen Grautone).

THG-Reduktionspotenzial 2050 in %

I <=20
I <=40
[ <=60
[ <=0
- 0 500 1.000 2.000
= — — T <=100

Karte 10.3-2. THG-Reduktionspotenziale im 2000-Watt-Szenario bis 2050. THG-Emissionen werden
deutlich reduziert (es iberwiegen die hellen Grautone).
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11. Kosten und Nutzen

11.1. Wirtschaftlichkeit von Investitionen

Um einen urbanen Raum nachhaltig zu gestalten, ihn energieeffizient umzubauen und klimagerecht

anzupassen, sind Investitionen erforderlich. Diese betreffen in erster Linie
¢ Investitionen fiir die Sanierung des Baubestandes und
* Investitionen fir Anlagen erneuerbarer Endenergieerzeugung.

Die Investitionen firr die Sanierung des Baubestandes sind eine Funktion der Qualitat des
Baubestandes, der Sanierungsrate und der Sanierungstiefe. Gegenstand der Sanierung ist nicht
zwingend die energetische Verbesserung des Gebaudes. Vielmehr wird der Baubestand traditionell
zyklisch saniert, wobei das Sanierungsziel auch gestalterische Schwerpunkte oder eine Verbesserung
des Schallschutzes haben kann. Eine energetische Sanierung ist sicher aufwendiger und teurer als
eine konventionelle Sanierung. In Zukunft wird sie aber immer mehr zum Standard werden. Eine
starkere Nachfrage wird voraussichtlich die relativen Kosten einer energetischen Sanierung senken,
da der Sanierungsmarkt durch Konkurrenz belebt wird und kostengiinstige Lésungen Marktanteile
gewinnen. Weiterhin ist von einem technischen Fortschritt bei den Sanierungsverfahren auszugehen,
der wiederum zu Kosteneinsparungen flihren wird. Andererseits kdnnten sich bestimmte, fir die
energetische Sanierung relevante Rohstoffe, aufgrund der grésseren Nachfrage verknappen und
damit verteuern. Insgesamt ist die Preisentwicklung am Sanierungsmarkt schwer zu prognostizieren.
Vereinfachend wird daher die Problematik der energetischen Sanierung nicht in die

Kostenbetrachtung aufgenommen. Es wird empfohlen, sie in einer speziellen Studie zu vertiefen.

Die Investitionen fir die Umsetzung einer erneuerbaren Energieversorgung umfassen konkrete
Projekte sowie flachig im Ensemble der Stadtraume Uber die Zeit realisierte, verteilte (diffuse)
Energiepotenziale wie dach- und fassadengestlitzte Solaranlagen, Erdwarmesonden und Anlagen zur
Nutzung anthropogener Warmequellen. Insofern sind konkrete Projektinvestitionen und flachig
verteilte Einzelinvestitionen zu unterscheiden. Letztere werden von privaten Initiativen, von
Wohnungsbaugenossenschaften oder auch von Investoren finanziert, die sich spezifische urbane
Flachenressourcen nutzbar machen méchten, wie zum Beispiel solar nutzbare Dach- und
Fassadenflachen. Gerade der letzte Aspekt hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen: So
gibt es bereits in Modellstadten wie Gelsenkirchen ein Solardachkataster, das sowohl Privatleute als

auch Investoren nutzen kénnen, um Flachen zur Installation von Photovoltaikanlagen zu nutzen.

Der Investitionsbedarf ergibt sich somit zum einen aus konkreten Projekten der regenerativen
Endenergieerzeugung, zum anderen aus den flachig in den Stadtrdumen Uber die Zeit realisierten,
verteilten (diffusen) Energiepotenzialen. Der konkrete Investitionsbedarf wird fur die Einzelprojekte
spezifisch bestimmt, wogegen der verteilte Investitionsbedarf allein aufgrund des prognostizierten

Zuwachses an erneuerbaren Energiequellen abgeschatzt werden kann.

Als Massstab fir die Wirtschaftlichkeit einer Investition kdnnen im Energiebereich die folgenden

Rentabilitats- und Wirtschaftlichkeitskriterien angewendet werden (Greenpeace 2005):

131



* die Energiegestehungskosten

* der Nettobarwert oder Kapitalwert einer Investition

* die statische Kapitalrendite (Return on Investment, ROI)

* die dynamische Rentabilitat als interner Zinsfuss (Internal Rate of Return, IRR)

In dieser Studie werden die Ausgaben fir die zusatzliche regenerative Energieproduktion in den
Jahresschnitten bis zum Prognosehorizont bestimmt. Diesen gegenubergestellt werden die
Einsparungen, die sich aus dem Ersatz konventioneller Energien mit regenerativen Energien in den
Zeitschnitten bis zum Prognosehorizont ergeben. Weiterhin bertcksichtigt werden die THG-Ausgaben,

die durch die Steigerung der erneuerbaren Energieversorgung infra muros vermieden werden kénnen.

11.2. Kostenentwicklung bei den konventionellen Energien

Es ist davon auszugehen, dass die Energiepreise fiir fossile Energiepreise erheblich steigen werden
(Abb. 11.2-1). In Basel ist von dieser Entwicklung besonders die Warmeversorgung betroffen. Zwar
bleiben gerade im Bereich der Warmenetze die Tarife durch die Kehrichtverbrennung, die Geothermie
und die Nutzung von Biomasse zunachst stabil. Schliesslich wird sich die Preisentwicklung bei den
fossilen Energietragern auch auf die Fernwarme auswirken. Im Modell wurde die historische
Entwicklung der IWB-Fernwarmetarife linear fortgeschrieben (Abb. 11.2-2). Der Mischtarif der nicht-
regenerativen Warmeversorgung des Modellgebietes ergibt sich aus der Endenergiematrix (Abschnitt

8.1) und den damit assoziierten, aktuellen Energiepreisen.

Der Basler Strom besteht fast nur aus Wasserkraft. Mit Blick auf die Prognosen in der "Road Map
Erneuerbare Energien Schweiz" (SATW 2006) misste der Strompreis stabil bleiben. Trotzdem wird er
nach Einschatzung der IWB leicht ansteigen. Tabelle 11.2-1 fasst die Kostenentwicklung noch einmal

Zusammen.
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Abb. 11.2-1. Preisentwicklung bei den fossilen Energietragern (Werte nach Prognos&Oko-Institut
2009, aus 2010 bezogen).
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Abb. 11.2-2. Tarifentwicklung bei der Fernwarme im Kanton Basel-Stadt (lineare Fortschreibung des

Trends der IWB-Einheitspreise seit 2002 It. IWB-Information 2010).

Tab. 11.2-1. Energiepreisentwicklung (auf 2010 bezogen).

Heizol' Gas' Fernwarme BS? Strom BS®
CHF/kWh
2010 0.06 0.05 0.09 0.08
2020 0.09 0.07 0.14 0.08
2030 0.13 0.09 0.19 0.09
2040 0.19 0.13 0.23 0.09
2050 0.28 0.19 0.28 0.10

1Prognos&(")ko-lnstitut (2009); Zinear approximiert aufgrund der IWB-Fernwarmetarife 2002-2010; ®|WB-Tarif ab

2020 geschatzt.
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11.3. Gestehungskosten der regenerativen Energien

In Modellraum erscheinen nur bestimmte Optionen der regenerativen Endenergieerzeugung
wirtschaftlich machbar und vom Burger akzeptiert. Fur diese Optionen wurden die aktuellen und
zukunftigen Gestehungskosten recherchiert, sowohl fiir die Stromerzeugung (Tab. 11.3-1) als auch fiir
die Warmebereitstellung (Tab. 11.3-2). Die Erzeugung von Biofuels bleibt unberucksichtigt.

Die Abbildungen 11.3-1 und 11.3-2 zeigen die linear angenommenen Trends. Zu bericksichtigen ist,
dass die Prognosen der Gestehungskosten mit zum Teil erheblichen Unsicherheiten verbunden sind.

Tab. 11.3-1. Stromgestehungskosten fir im Modellraum relevante Optionen der erneuerbaren
Endenergieerzeugung.

pv' Wasser'? Geothermie® Biomasse' KVA*

CHF/kWh
2010 0.69 0.08 0.16 0.17 0.10
2020 0.55 0.08 0.13 0.16 0.10
2030 0.41 0.09 0.11 0.14 0.10
2040 0.27 0.09 0.09 0.13 0.10
2050 0.13 0.10 0.06 0.12 0.10

SATW (2006); %laut Stromkennzeichnung IWB Basel besteht der Strom im Kanton BS zu fast 90% Wasserkraft;
®da noch keine Werte fiir den Modellraum vorliegen wurden die aktuellen Stromgestehungskosten nach dem
Leitszenario der Bundesregierung Deutschland auf den Startwert 2010 projiziert (Umrechnung EUR/CHF 1.35)
BMU 2009), fiir die Gestehungskosten 2050 wird die Schatzung der SATW tbernommen (SATW 2006);
vereinfachend wird der IWB-Mischtarif Strom auch fiir die Kehrichtverbrennung tibernommen (2009 macht die
Kehrichtverbrennung It. IWB-Stromkennzeichnung nur 1.5 % der Stromerzeugung aus); da die Kehrichtmenge
unabhangig vom Erdél- bzw. Erdgaspreis ist, werden die Gestehungskosten als stabil angesehen.

Tab. 11.3-2. Warmegestehungskosten fiir im Modellraum relevante Optionen der erneuerbaren
Warmebereitstellung.

‘ (;T'I‘;rl‘(?;g'n1 Wa;mg;znpe” Geothermie™® Biomasse"* KVA und ARA®
CHF/kWh
2010 0.24 0.17 0.15 0.16 0.09
2020 0.22 0.16 0.13 0.15 0.09
2030 0.20 0.15 0.10 0.15 0.09
2040 0.18 0.14 0.08 0.14 0.09
2050 0.16 0.13 0.05 0.14 0.09

SATW (2006); Znach SATW (2006), wird als Mischtarif fur alle warmepumpengestitzten Anlagen interpretiert;
®nach einer Vorlage der Gemeinde Riehen (Riehen 2009) wird fiir 2010 der Arbeltsprels des Warmeverbundes
Riehen-Dorf angesetzt, fiir 2050 wird die Schatzung der SATW (2006) ibernommen; “die
Warmegestehungskosten aus Biogas werden vereinfachend den Warmegestehungskosten aus Biomasse It.
SATW (2006) gleichgesetzt; ®vereinfachend wird der aktuelle IWB-Mischtarif Fernwérme fir die
Kehrichtverbrennung und Abwasserabwarme tbernommen; da die Kehrichtmenge / Abwassermenge unabhangig
vom Erdol- bzw. Erdgaspreis sind, werden die Gestehungskosten als stabil angesehen.
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Abb. 11.3-1. Stromgestehungskosten (lineare Abnahme angenommen, bis auf Wasserkraft, da diese
in Anlehnung an die IWB-Prognose modelliert wurde).
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Abb. 11.3-2. Warmegestehungskosten (lineare Abnahme angenommen).
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11.4. Ausgaben und Einsparungen

Aufgrund der Zunahme regenerativer Energie verringert sich der Verbrauch fossiler Energietrager.
Dagegen stehen die Ausgaben fiir die regenerative Energieerzeugung. Je nach Szenario andert sich
das Verhaltnis von Ausgaben zu Einsparungen.

Dazu kommen Einsparungen von THG-Emissionsabgaben. Sie ergeben sich aus den
szenariospezifischen THG-Emissionen (Kapitel 10) und den CO,-Spot-Preisen (Klimastiftung 2010).
Dabei wurde die EU Emission Allowance (EUA) als Masszahl genommen. Da die Entwicklung auf
dem EUA-Spotmarkt schwer vorhersehbar ist (Abb. 11.4-1), wurde der Spotpreis konservativ auf 15.5
EUR pro Tonne CO; (21 Franken pro Tonne CO,, 12/2010) eingefroren.
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Abb. 11.4-1. Entwicklung des EUA ab 16.08.2005 (EEX 2010).

In den Abbildungen 11.4-2 und 11.4-3 sind die Ausgaben fiir regenerative Energien, ermittelt Gber die
Gestehungskosten, den Einsparungen gegentbergestellt, die sich aus dem Ersatz konventioneller
Energien mit regenerativen ergeben. Im Referenzszenario sind die Ausgaben flir erneuerbare
Energien gering. Entsprechend gering ist der Einspareffekt. Im 2000-Watt-Szenario stehen erheblich
héhere Ausgaben erheblich hdheren Einsparungen gegenuber. Die Ausgaben und Einsparungen sind
in Tabelle 11.4-1 fir beide Szenarien gegenubergestellt. Es wird deutlich, dass zunachst die
Ausgaben die Einnahmen Ubersteigen. Mit steigenden fossilen Energiepreisen kehrt sich schliesslich

dieses Verhaltnis um.

Abbildung 11.4-4 verdeutlicht die erheblichen finanziellen Anstrengungen, die mit der Verwirklichung
der 2000 Watt-Gesellschaft verbunden sind. Das Diagramm zeigt den Nutzen (vermiedene Kosten fur
konventionelle Energien und Treibhausgase) abzlglich der Kosten (Ausgaben fiir erneuerbare
Energien) integriert Gber die Zeit. Im Referenzszenario sind die Kosten gering; ab 2045 liberwiegt der
Nutzen. Im 2000 Watt-Szenario ist erst ab 2050 mit einem Gewinn zu rechnen, der danach allerdings
bedeutend hoéher ausfallen wird als im Referenzszenario. Die gestrichelte Linie zeigt eine 25%-hdhere
Steigerung der fossilen Energiepreise an: In diesem Fall wird ein Gewinn friiher erreicht. Die

punktierte Linie zeigt die Entwicklung, wenn der fossile Energiepreis langsamer steigt (um nur 75%
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der angenommenen Steigerung).

Rechnet man Kosten und Nutzen gegen, so sind im 2000-Watt-Szenario bis zum Jahr 2050 etwa 900
Mio. Franken zusatzlich auszugeben. Das entspricht jahrlichen Investitionen von ca. 23 Mio. Franken.
Pro Einwohner entspricht dies etwa 120 Franken pro Jahr. Vergleicht man diese Ausgaben jedoch mit
den ublichen Jahresausgaben des Schweizervolks, so relativiert sich die finanzielle Belastung (Abb.
11.4-5). Die Investitionen in den energetischen Stadtumbau erscheinen danach sinnvoll und
gerechtfertigt. Es handelt sich um eine Zukunftsinvestition, von der die folgenden Generationen

profitieren werden.

Zu beachten ist, dass es sich bei diesen Berechnungen um eine Abschatzung handelt. Interessant

ware eine detaillierte Untersuchung in einer vertiefenden Studie.
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Abb. 11.4-2 Ausgaben und Einnahmen im Referenzszenario.

137



100.00

50.00

FITHG
M Strom
W Wéarme
W Wasserkraft
KVA
7 Biomasse
M Geothermie
B Abwasserwarme
B Erdwérmesonden
Sonne (PV und Kollektoren)

0.00

2010 2030

Mio CHF/a

-50.00

-100.00 .

-150.00
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Abb. 11.4-4. Kumulierte Differenz aus Kosten fir regenerative Energie und Nutzen aus vermiedenen
Kosten fur konventionelle Energie und Treibhausgasemissionen. Die Berechnung erfolgte als
Integration Uber Zehnjahresschritte mit linearer Approximation der Zwischenwerte. Gestrichelt ist eine
25%-hohere, punktiert eine 25%-geringere Steigerung der fossilen Energiepreise.
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Abb. 11.4-5. Typische Ausgaben einer in Basel lebenden Person.

Tab. 11.4-1. Ausgaben und Einsparungen im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.

monatliche |
obligatorische

Krankenversicherung .

Einsparungen von

Monatsmiete 3
Zimmer-Wohnung |

Ausgaben fiir Aus- THG- konventionellen Einspar-
regenerative Energien  gapen Einspar- Energien ungen Delta®
o ) gesamt ungen 4 5 gesamt
Warme Strom Warme Strom
MioCHF/a
Referenzszenario
2010 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 -2 -1 -3 1 2 0 3 0
2030 -4 -6 -10 2 4 1 7 -3
2040 -6 -10 -16 3 9 3 14 -2
2050 -9 -13 -22 4 17 8 29 7
2000-Watt-Szenario
2010 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 -17 -26 -42 2 9 4 15 -27
2030 -36 -63 -100 5 28 13 46 -54
2040 -37 -53 -91 7 43 18 68 -23
2050 -33 -29 -62 9 57 20 86 24

'Far (zusatzllche) Sonnenkollektoren, Erdwarme, Abwasserwarme, Geothermie, Kehrlchtverbrennung und

Biomasse; 2fiir (zusatzllche) PV, Wasserkraft, Geothermie, Kehrichtverbrennung und Biomasse; *CO2-Spot-Preis
gEUA) von 21 CHF/t (2010); Elnsparung nicht regenerativer Energle (nicht-regenerativen Warme-Mixes 2010);

Ersatz des aktuellen Strom-Mixes durch erneuerbare Energien; ®Differenz Einsparungen-Ausgaben.
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12. Strategien und Handlungsempfehlungen
12.1. Wann wird die 2000-Watt-Gesellschaft erreicht?
Die Szenarienanalyse erlaubt eine Extrapolation des szenarientypischen Trends. Dabei gilt

grundsatzlich, dass beide Szenarien aufgrund der getroffenen Effizienzmassnahmen und der

Einfihrung erneuerbarer Energieoptionen schliesslich das 2000-Watt-Ziel erreichen.

Abbildung 12.1-1 zeigt die Extrapolation beider Szenarien. Danach wird im 2000-Watt-Szenario das
Ziel bereits 2075 erreicht. Im Gegensatz dazu kann das Ziel im Referenzszenario auch im

langfristigen Planungshorizont nicht erreicht werden.

6000

y = -4.49x + 13035.90

4000 -_—

WattPE/EW

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Abb. 12.1-1. Extrapolation der Szenarien bis zum 2000-Watt-Ziel.

12.2. Regenerative Ertrage und Bedarf

Stellt man den Energiebedarf der regenerativen Endenergieerzeugung gegeniber, wird deutlich,
inwieweit im Modellraum das Potenzial den Bedarf decken kann.

In Abbildung 12.2-1 wird fiir das Referenzszenario der Warmebedarf der erneuerbaren
Warmebereitstellung gegenuber gestellt. Der Warmebedarf nimmt mit der Zeit infolge der Sanierung
im Bestand und dem Neubau ab. Die Warmebereitstellung ist jedoch auch zum Prognosehorizont
noch gering und kann den Bedarf nicht anndhernd decken. Im 2000-Watt-Szenario nimmt der
Warmebedarf deutlicher ab, da héhere Sanierungsraten zugrunde gelegt wurden (Abb. 12.2-2).
Gleichzeitig nimmt die Warmebereitstellung deutlich zu. Trotzdem klafft zum Ende des

Prognosehorizontes noch eine erhebliche Bedarfsliicke.
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Abb. 12.2-1. Warmebedarf und regenerative Warmeertrage im Referenzszenario.
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Abb. 12.2-2. Warmebedarf und regenerative Warmeertrage im 2000-Watt-Szenario.
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Die Bedarfsliicke im Strombereich ist deutlich geringer (Abb. 12.2-3 und Abb. 12.2-4). Hier bewirken
die Effizienzmassnahmen gerade im 2000-Watt-Szenario eine deutliche Abnahme des Strombedarfs.
Gleichzeitig nimmt die regenerative Stromerzeugung stark zu. Dabei tragen die Wasserkraft und die

Photovoltaik am meisten zur Selbstversorgung bei.
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Abb. 12.2-3. Strombedarf und regenerative Stromertrage im Referenzszenario.
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Abb. 12.2-4. Strombedarf und regenerative Stromertrage im 2000-Watt-Szenario.
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In Abbildungen 12.2-5 und 12.2-6 sind die Selbstversorgungsgrade noch einmal fiir beide Szenarien
zusammengefasst. Grundsatzlich wird die Selbstversorgung im Strombereich eher erreicht als im
Warmebereich. Ein Problem bleibt die Selbstversorgung im Kraftstoffbereich. Eine Elektrifizierung des

Individualverkehrs wird dieses Problem teilweise — aber nicht vollstandig — I6sen.
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Abb. 12.2-5. Regenerative Selbstversorgungsgrade im Referenzszenario. Die Selbstversorgung im
Mobilitatsbereich verbleibt bis 2050 bei 0 %.
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Abb. 12.2-6. Regenerative Selbstversorgungsgrade im 2000-Watt-Szenario. Die Selbstversorgung im
Mobilitatsbereich verbleibt bis 2050 bei 0 %.

143



12.3. Sensitivitdtsuntersuchungen
Im Rahmen der Sensitivitatsuntersuchungen wurden die folgenden Aspekte betrachtet:
* eine Variation der demographischen Entwicklung
e die Aufthebung von Schutzbereichen
* die saisonalen Schwankungen beim Energieverbrauch und der Endenergieerzeugung

Zur Messung der Sensitivitat dienen als Masszahlen die Veranderung der regenerativen

Selbstversorgung und die energetische Leistung per capita.

Demographische Entwicklung

Die Bevdlkerung wurde im Referenz- und 2000-Watt-Szenario bis zum Prognosehorizont als stabil

angenommen. Welchen Effekt haben:
* Ein Wachstum der Bevélkerung?
* Eine Abnahme der Bevolkerung?

In dieser Studie wird der Energiebezug Uber die Energiebezugsflachen der Energieparteien ermittelt.
Der Selbstversorgungsgrad wird durch die Zahl der Einwohner kaum beeinflusst, solange die
Energiebezugsflachen nicht entsprechend verandert werden. Zur Entwicklung der
Energiebezugsflachen liegen jedoch nur nationale Prognosen vor, die nicht direkt auf den Modellraum
zu Ubertragen sind. Im Modell wird daher davon ausgegangen, dass bei einem
Bevolkerungswachstum die Energiebezugsflache pro Einwohner abnimmt, wogegen bei einem

Bevolkerungsriickgang die Energiebezugsflache pro Einwohner zunimmt.

Die Abnahme der Energiebezugsflache bei zunehmender Bevolkerung ist eine zuldssige Annahme in
sich verdichtenden urbanen Raumen. Sie bedeutet praktisch, dass Wohn- und Arbeitsraum intensiver
genutzt wird und rickgebaute Gebaude durch Neubauten kompensiert werden, Griinrdume dagegen
geschutzt bleiben. In sich verdichtenden Raumen steigen die Mietpreise, ein Trend, der in Stadten wie
Genf oder Miinchen zu beobachten ist. Die aus energetischer Sicht damit verbundene, effizientere
Nutzung des Wohn- und Arbeitsraums wirkt sich allenfalls auf den Warmwasser- und Strombedarf
bzw. den gewerblichen Energiebedarf aus. Dieser Effekt konnte in dieser Studie (noch) nicht

modelliert werden.

Die Zunahme der Energiebezugsflache bei abnehmender Bevdlkerung ist ebenfalls eine zuldssige
Annahme und entspricht den Prognosen in Schrumpfungsregionen wie zum Beispiel Nordthiringen
(Genske, Joedecke et al. 2010). Leerstehende Wohn- und Arbeitsrdume werden von den
Energieparteien Wohnen und Arbeiten zunéchst ibernommen. Uberschreitet der
Bevolkerungsrickgang ein kritisches Mass kommt es zu Leerstdnden im Wohnungsbau und der
Entstehung von Industriebrachen (Oswalt 2005; Genske 2006; Oswalt & Rieniets 2006). In diesem
Fall ist in die Modellierung ein Leerstandsfaktor einzufihren. Fir den Kanton Basel-Stadt ist dieses

Szenario jedoch unwahrscheinlich.

Vor diesem Hintergrund haben demographische Schwankungen primar einen Einfluss auf die
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energetische Leistung per capita, die fir die 2000W-Gesellschaft grundlegende Masszahl. Sie nimmt
erwartungsgemass mit zunehmender Bevolkerung ab und mit abnehmender Bevélkerung zu (Tab.
12.3-1).

Tab. 12.3-1. Effekt einer Bevélkerungsabnahme oder -zunahme bis 2050.

Bevdlkerungsveranderung

Stagnierend bei abnehmend auf zunehmend auf
192'000 173'000 211'000
Referenzszenario
Selbstversorgungsgrad [%] 7/19 7/19 7/19

(thermisch / elektrisch)
Leistung per capita [Wpe/EW] 3840 4263 3494

2000-Watt-Szenario

Selbstversorgungsgrad [%]
(thermisch / elektrisch)

Leistung per capita [Wpe/EW] 2743 3045 2496

19/60 19/60 19/60

Schutzzonen

Im Modellraum sind Denkmalschutzbereiche ausgewiesen. In diesen Bereichen ist eine solare
Nutzung der Gebaudehille (PV/Sonnenkollektoren) nicht zulassig. Weiterhin bestehen
Wasserschutzzonen, in denen Erdwarmesonden nicht zulassig sind. Die Schutzzonen sind in Karte
12.3-1 dargestellt. Welchen Effekt haben:

* Die Aufhebung des Verbots der solaren Nutzung der Gebaudehtdille in

Denkmalschutzbereichen?
e Die Aufhebung des Verbots von Erdwarmesonden in Wasserschutzbereichen?

Die Ergebnisse der Aufhebung des Denkmalschutzes sind in Tabelle 12.3-2 zusammengefasst. Es
wird deutlich, dass die Aufhebung des Verbots der solaren Nutzung nur einen geringen Effekt auf den
Gesamtertrag hat. Der Selbstversorgungsgrad andert sich aufgrund des geringen Beitrags der solaren
Energie am Gesamtverbrauch so gut wie nicht. Der Effekt der Freigabe der solaren Nutzung

denkmalgeschutzter Gebaude ist gering.
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Karte 12.3-1. Schutzzonen im Kanton Basel Stadt.

Tab. 12.3-2. Effekt der Aufhebung des Verbots der solaren Nutzung in Denkmalschutzzonen 2050.

Denkmalschutz

beachtet nicht beachtet

Referenzszenario
Sonnenkollektoren [GWh/a] 58 61
PV [GWh/a] 78 83

0
Sastersorngsgrad
Leistung per capita [Wpe/EW] 3840 3843
2000-Watt-Szenario
Sonnenkollektoren [GWh/a] 95 102
PV [GWh/a] 199 212

0
Sastersorngsgrad
Leistung per capita [Wpe/EW] 2743 2746
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Die Ergebnisse der Aufhebung des Verbots der Nutzung von Warmesonden sind in Tabelle 12.3-3
dargestellt. Auch hier ist ein nur geringer Effekt festzustellen. Dies liegt ebenfalls an dem

vergleichsweise geringen Beitrag der Erdwarmesonden an der Gesamtwarmebereitstellung.

Tab. 12.3-3. Effekt der Aufhebung des Verbots der Nutzung von Erdwarmesonden im Bereich von
Wasserschutzzonen 2050.

Wasserschutzzone
beachtet nicht beachtet
Referenzszenario
Erdwarmesonden [GWh/a] 14 17
SO
Leistung per capita [Wpe/EW] 3840 3842
2000-Watt-Szenario
Erdwarmesonden [GWh/a] 139 167
0
(hermisch / dlokinson) 19/58 20/58
Leistung per capita [Wpe/EW] 2743 2756

Saisonale Schwankungen beim Energieverbrauch und bei der Endenergieerzeugung

Der Energieverbrauch schwankt in Abhangigkeit von der Jahres- und Tageszeit. Im Strombereich
werden diese Schwankungen kompensiert durch das Netz. In Zukunft wird die Elektrifizierung des
Individualverkehrs neben den Pumpspeicherkraftwerken ein weiteres Regelkraftwerk bilden, um
Spitzenlasten zu glatten. Im Modell werden saisonale Schwankungen im Strombereich daher nicht

beriicksichtigt; betrachtet wird nur die Strombilanz.

Im Warmebereich ist zwischen den Warmenetzen und den dezentralen Warmeoptionen in nicht
versorgten Bereichen zu unterscheiden. Im Bereich von Warmenetzen wird die Warmebereitstellung
durch Energietrager sichergestellt, die bedarfsgerecht eingesetzt werden. Im Modellraum werden
fossile und regenerative (Biomasse) sowie teilweise regenerative Energietrager (Kehricht) eingesetzt.
Dazu kommt das geothermische Warmenetz.

Im Bereich der dezentralen Warmeversorgung ist zwischen den Energieparteien Wohnen und
Arbeiten sowie zwischen Heizwarme und der Prozesswarme zu unterscheiden. Im Sektor Arbeiten
wird die Industrie als nicht dezentral warmeversorgt angenommen. Im Sektor GHD werden
Erdwarmesonden zur Heizwarmeunterstutzung in Betracht gezogen. Bei Zweckbauten wird zusatzlich
ein solarthermischer Input berlcksichtigt, der jedoch, wie im nachsten Abschnitt beschrieben,

saisonalen Schwankungen unterliegt.

Im Sektor Wohnen wird der dezentrale Raumwarmebedarf tber Erdwarmesonden sichergestellt. Der
Warmwasserbedarf wird in verdichteten Bereichen Gber Abwasserwarmeriickgewinnung und in wenig

verdichteten Bereichen iber Sonnenkollektoren sichergestellt. Die Bereitstellung von Abwasserwarme

147



wird als bedarfsgerecht interpretiert (Kalberer 2010). Bei Sonnenkollektoren ist die jahreszeitliche
Variation der Einstrahlung zu bericksichtigen. Sonnenkollektoren werden in diesem Modell
grundsatzlich fur den Warmwasserbedarf der heizfreien Monate (Juni, Juli, August) bemessen. Eine
Heizwarmeunterstitzung durch Sonnenkollektoren wird ausgeschlossen, um eine Uberproduktion von
Warme im Sommer zu vermeiden und gleichzeitig die Flachenressource der Gebaudehiille optimal
(durch PV) zu nutzen. Die Deckung des saisonalen Warmebedarfs hangt somit von einer Vielzahl von
Komponenten ab und ist stadtraumtypisch. Abbildung 12.3-1 zeigt den stadtraumtypischen
dezentralen Versorgungsgrad bei stadtbildvertraglicher Ausnutzung der Flachenressourcen in
Bereichen, in denen sowohl eine solare Nutzung der Gebaudehlille als auch Erdwarmesonden
zulassig sind. Dargestellt sind die zwdlf Monate im Uhrzeigersinn und ihr Versorgungsgrad mit
regenerativer dezentraler Warme. Dabei erfolgt die Raumwarmebereitstellung Gber Erdwarmesonden
und die Warmwasserbereitstellung mit Sonnenkollektoren oder Abwasserwarme. Es wird deutlich,
dass eine dezentrale Warmeversorgung bei Einfamilienhdusern und im Geschosswohnungsbau (seit
1990) sichergestellt werden kann, wogegen in der Altstadt, in griinderzeitlichen Vierteln, im sozialen
Wohnungsbau und fir Hochh&user eine dezentrale, regenerative Warmebereitstellung nur bedingt
moglich ist.

— — — = Vorindustrielle Altstadt

Baublocke Griinderzeit

Villen der Grunderzeit
Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit
Sozialer Wohnungsbau

Hochhduser
Geschosswohnungsbau 1960-80er
Geschosswohnungsbau seit 1990er
Einfamilienhauser

Abb. 12.3-1. Saisonaler Versorgungsgrad mit dezentraler regenerativer Warme (Raumwarme und
Warmwasser). Im Uhrzeigersinn sind die Monate abgetragen. Fir die Monate, in denen die
Markierung 1.00 tberschritten wird, kann ausreichend regenerative Warme bereitgestellt werden.
Gestrichelt sind Stadtraumtypen die insgesamt weniger als 100 ha beanspruchen.
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12.4. Vergleich mit anderen Modellregionen

Der Grad der Selbstversorgung mit regenerativer Energie ist, wie das Potenzial, Treibhausgase
einzusparen, abhangig von einer Vielzahl von Faktoren. Zu ihnen gehéren naturrdumliche und
klimatische Vorgaben, die rdumliche Gliederung von Stadt und Landschaft und die demographische

Entwicklung in der Region.

In diesem Kapitel wird das Energie- und Klimapotenzial des Kantons Basel-Stadt anderen

Modellrdumen gegeniiber gestellt. Dazu zahlen:
* die Stadt Gelsenkirchen als Beispiel fir eine Industriestadt im Strukturwandel
* die Stadt Leipzig als Beispiel einer postsozialistischen, de-industrialisierten Grossstadt
* die Stadt Stuttgart als Beispiel fir eine wirtschaftsstarke Boom-Region
* die Kleinstadt Nordhausen als Beispiel fur ein schrumpfendes Mittelzentrum

*  Wilhelmsburg als Beispiel fir eine Metropolregion und Ort der Internationalen

Bauausstellung IBA Hamburg

* der Landkreis Osnabriick als Beispiel fur eine landlich gepragte, nordeuropaische

Binnenregion

e der Freistaat Thiringen als Beispiel fir das Energie- und Klimapotenzial einer

geographischen Grossregion
e das Furstentum Liechtenstein als Beispiel fir einen alpinen Wirtschaftsstandort

Die Ergebnisse fir die Region Villach (Osterreich) lagen zu Redaktionsschluss noch nicht vor. Alle
Modellregionen wurden nach der gleichen Methodik analysiert. Es erfolgte eine Einteilung in
energetische Homogenbereiche und eine Summierung der regenerativen Potenziale. Grundsatzlich
wurden die Energieparteien Wohnen, Arbeiten und Mobilitédt und die Energieformen Warme, Strom
und Treibstoffe unterschieden. Die Effizienzpotenziale wurden an die Modellrdume angepasst und
basieren auf regionalen und nationalen Prognosen. Suffizienzpotenziale wurden nicht betrachtet.
Bestimmt wurde das maximale, 6kologisch vertretbare und stadtebaulich kompatible regenerative
Endenergiepotenzial. Es wurden somit dem 2000-Watt-Szenario entsprechende Szenarien gewahilt.

Tabelle 12.4-1 zeigt die Ergebnisse aus den Modellregionen. Dargestellt sind neben der Flache und
der Einwohnerzahl die Selbstversorgungsgrade fir Warme, Strom und Treibstoffe. Das
Einsparpotenzial von Treibhausgasen liegt nur fiir einige Modellregionen vor. Trotz der
Datenunsicherheiten in einigen Modellregionen und geringfligigen Abweichungen in den

Szenariendefinitionen wird deutlich, dass
* inden Regionen eine zum Teil hohe regenerative Selbstversorgung erreicht werden kann
* in einigen Modellrdumen das Potenzial der Stromerzeugung den Bedarf Uibersteigt
* die regenerative Warmebereitstellung erwartungsgemass bei 100% begrenzt ist

* eine Versorgung mit erneuerbaren Kraftstoffen (Biofuels) nicht gelingt
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* in den Modellrdumen mit geringer Bevolkerungsdichte eine Selbstversorgung eher

erreicht wird.

Der letzte Aspekt wird in Abbildung 12.4-1 verdeutlicht: Regionen mit (im Mittel) geringer
Bevolkerungsdichte erreichen die Selbstversorgung eher, werden in einigen Fallen sogar zu
Exporteuren von "grinem" Strom. Dieser Aspekt hat eine besondere Bedeutung, wenn man den sich
abzeichnenden Trend zur Elektromobilitat bedenkt. Elektromobile entscharfen die generell zu
konstatierende mangelhafte Versorgung mit erneuerbaren Treibstoffen und dienen zudem als

vernetztes Regelkraftwerk, das Spitzenlasten auszugleichen in der Lage ist.

Um die mitunter hohen regenerativen Ertrage selbst in verdichteten Regionen zu verstehen, sind die
regionaltypischen Ressourcen zu beachten. So macht zum Beispiel im Hamburger Modellraum die
Windkraft zum Prognosehorizont (2050) tiber 50% der regenerativen Stromertrage aus. Im Raum
Basel wiirde aufgrund der naturraumlichen Vorgaben die Wasserkraft ein erhebliches Potenzial
darstellen. Da die Modellgrenze aber den administrativen Grenzen des Kantons Basel-Stadt
entspricht, kann dieses Potenzial nicht angerechnet werden. Es ist daher zu Uberlegen, inwieweit die
vom Schweizervolk finanzierte alpine Wasserkraft trotz intra muros Betrachtung per capita zu
bilanzieren ware. Ubertragt man den Wasserkraftertrag der Schweiz von 37'136 GWh/a (BfS 2009)
bevdlkerungsanteilig auf den Kanton Basel-Stadt, konnten aktuell 916 GWh/a dem Modellraum
angerechnet werden. Daraus ergabe sich — abzlglich des intra muros Wasserkraftertrages — im Jahr
2050 ein elektrischer Selbstversorgungsgrad von 126%, vorausgesetzt, der Wasserkraftertrag bleibt
mittelfristig stabil, was vor dem Hintergrund des Klimawandels allerdings ungewiss ist. Es ist jedoch

davon auszugehen, dass der Kanton Basel-Stadt nach dieser Rechnung stromautark wirde.

Das Potenzial einer Modellregion ist grundsatzlich nicht begrenzt durch deren Wirtschaftskraft. Es gibt
Beispiele, in denen strukturschwache Regionen durch regenerative Energien einen Aufschwung
erfahren konnten (Beispiel Glssing im stidlichen Burgenland, Osterreich). Die Potenziale zu wecken
hangt allein vom politischen Willen, der Einbindung der Bevdlkerung und der Sensibilisierung allfalliger

Investoren ab.
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Tab. 12.4-1. Vergleich anderer Modellregionen mit dem Kanton Basel-Stadt
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Gelsenkirchen® 264765 12500 212 15,6 (2008)  25-95 91 88 nb nb nb
Leipzig® 510567 29736  17.2  159(2008) ca.113 67 86  nb nb nb
Stuttgart® 597176 20700  28.8  3,9(2008) ca.245 84 38 b nb nb
Nordhausen® 44057 10530 4.2 15,3 (2009) ca. 185 99 107 nb nb nb
pamourg- j¢ 55083 3613 152 118(2009) ca.040 85 125 nb nb nb
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Kanton Basel- 195098 3707 518  38(2010) 245522 19 58 0 53 39

Stadt

'Zur Zeit der Studie; *Treibstoffe; Treibhausgasemissionen per caf)ita, d.h. COz-aquivalente Gesamtemissionen

aus Energieerzeugung per capita (ausser "grauen" Emissionen); “im Vergleich zum Zeitpunkt der Studie;
*Tonnen COz-aquivalente pro Einwohner im Jahr der Studie; ®Studie "Nutzung stadtischer Freiflachen fir

erneuerbare Energieerzeugung (BBR/BBSR & BMVBS 2009b); 7Energieatlas der Internationalen Bauausstellung
Hamburg (Genske, Henning-Jacob et al. 2010); 8ohne Energiebedarf der Industrie (i.w. des Freihafens) und ohne
dessen Flachenressourcen und Effizienzpotenziale; *Klimaschutzkonzept des Landkreises Osnabriick (Genske &

Ruff 2011); 10Th[]ringer Bestands- und Potenzialatlas fir erneuerbare Energien (Fischer et al. 2011);

"Erneuerbares Liechtenstein (Droege et al. 2011); unter Berlicksichtigung des CO»-Bindungspotenzials
(Holzlager, Humus, Biokohle); 13vorlélufige Werte, tiefe Geothermie noch nicht beriicksichtigt.
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Abb. 12.4-1. Basel im Vergleich zu anderen Modellrdumen. Fur alle Modellrdume ist das praktisch
machbare Potenzial dargestellt (2000-Watt-Szenario im Kanton Basel-Stadt). Die Grosse der Kreise
entspricht der Bevolkerungsdichte (Einwohner pro Quadrat- kilometer). Je grosser der Kreis, desto
hoher ist die Bevolkerungsdichte..
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12.5. Handlungsempfehlungen

Der Kanton BS ist bestrebt, den Anteil erneuerbarer Energien kontinuierlich zu steigern und eine
Absenkstrategie des Energiebedarfs hin zur 2000-Watt-Gesellschaft zu entwickeln. Im Rahmen der
vorliegenden Studie konnten sechs Themenfelder definiert werden, die fir die Zielerreichung von

besonderer Bedeutung sind.

Themenfeld 1: Gebdudesanierungen

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Erreichung der 2000-Watt-Gesellschaft ist die Senkung des
Energieverbrauchs durch energetische Sanierungen im Gebaudebestand sowie die konsequente

Umsetzung der 2000-Watt-kompatiblen Energiestandards im Neubaubereich.

Nur bei Erreichung der vorgegebenen Sanierungsrate von 2% pro Jahr sind die mittel- und
langfristigen Reduktionsziele erreichbar. Zur Erreichung dieser Ziele sind folgende unterstitzende

Massnahmen notwendig:

* Realisierung von energetisch vorbildlichen ,Leuchtturmprojekten insbesondere bei

offentlichen Gebauden.

*  Weiterfuhrung der verbindlichen Vorgaben des Energiestandards (2000-Watt-konformes

Bauen nach SIA) fur alle stadtischen Neubauten.

e  Weiterfiihrung von finanziellen Anreizen zur Férderung der Sanierung im SIA Standard

fir 2000-Watt-konformes Bauen.

e Forderung der Erstellung von Gebaudeausweisen zur Ermittlung und Darstellung des

Energieverbrauchs und Einsparpotenziale.

*  Weiterfuhrung der Beratung und Umsetzungsbegleitung von Immobilienbesitzern und
Bauherren Uber ambitionierte Energiestandards und potenzielle Kosteneinsparungen

durch Energieeffizienz.

* Fodrderung des Einsatzes neuer Technologien (innovative Liiftungssysteme, neue
Warmedammungssysteme, ressourceneffizienter Baustoffeinsatz,

Abwarmeruckgewinnungs-Anlagen fir geringe Abwassermengen).

Themenfeld 2: Energieeffizienz von Geréten und Prozessen

Einschlagige Studien weisen theoretische Einsparpotenziale bei der Nutzung von elektrischer Energie
in der Grossenordnung von 30% fiir private Haushalte, 25% bei Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen sowie 20% in der Industrie aus. In den meisten Fallen handelt es sich dabei um die
Optimierung bestehender Gerate und Anlagen. So kommen die besten verfiigbaren Kihlschranke mit
einem Drittel der Energie Ublicher Bestandsgerate aus, neue Waschmaschinen bendétigen nur die
Halfte des Stroms heute genutzter Gerate. Im produzierenden Gewerbe kdnnen drehzahlgeregelte

Motoren fir Férderanlagen, Lifter oder Mixer Energie in ahnlicher Grdssenordnung sparen.
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Im Bereich der Energieeffizienz werden im Kanton BS bereits verschiedene Massnahmen umgesetzt

(Lenkungsabgaben des Stromsparfonds, Informationskampagnen, Sensibilisierung). Die

Ausschopfung der hohen Einsparpotenziale kann durch die folgenden, weiteren Massnahmen erreicht

werden:

Grossverbrauchermodell: Férderung der Energieeffizienz von Grossverbrauchern durch
einen Effizienzbonus fir Strom-, Gas- und Warmekunden oder die Verpflichtung dieser

Verbraucher im Rahmen der bestehenden Gesetze.

Weiterfihrung der Massnahmen in der 6ffentlichen Verwaltung (optimierte Prozesse,

Verwendung effizienter Geréate etc.).

Zusammentragung und Fdrderung von Branchenlésungen fir energieeffiziente Prozesse.
Die Erfahrung zeigt, dass es dabei nicht ausreicht, entsprechende Informationen in
Broschiren oder im Internet bereitzustellen. Vielmehr missen die Betriebe aktiv

angesprochen werden.
Foérderung der Kraft-Warme-Kopplung in Industrieprozessen.

Upcycling: Schaffung von Kreislaufen in Produktionsprozessen (,industrial symbiosis®):
Abfalle werden zu Rohstoffen. Hierfir ist eine entsprechende Raumplanung erforderlich.

Foérderung energieeffizienter Gerate in Haushalten und Gewerbe durch einen

Effizienzfonds.

Schaffung von Anreizen fur eine Suffizienz fordernde Ausstattung von Neubauten (z.B.

Trockenrdume statt Tumbler).

Forderung energieeffizienter Strassenbeleuchtung (z.B. durch ein Pilotprojekt fur den

Einsatz von LED Strassenlampen).

Themenfeld 3: Férderung dezentraler Anlagen fiir erneuerbare Energien

In der vorliegenden Studie wurden die erneuerbaren Potenziale der verschiedenen regenerativen

Energieoptionen analysiert und dargestellt. Die ermittelten Energiepotenziale miissen nun schrittweise

standortspezifisch erschlossen werden.

Dazu werden folgende Massnahmen empfohlen:

Erstellung eines Energierichtplans: Festlegung von zukiinftigen zentralen
Energieerzeugungsanlagen, Entwicklung von Versorgungsnetzen, ortsspezifische
Priorisierung von dezentralen EE-Anlagen (Koordination des Baus von Anlagen fir
erneuerbare Energien, damit die verschiedenen Optionen an den richtigen Standorten
implementiert und Synergien genutzt werden), Nutzung regionaler Biomassepotenziale

etc.
Erstellung eines Solardachkatasters.

Umstellung der Warme- und Stromversorgung 6ffentlicher Gebaude auf erneuerbare
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Energietrager (Vorbildwirkung).

* Verstarkte Nutzung von Abwarme (Energiepartei Arbeiten, z.B. aus Prozesswarme von
industriellen Anlagen) und entsprechende Modelle zur Distribution (z.B.

Niedertemperaturnetze).
* Anpassung der elektrischen Netzstruktur fir viele dezentrale Einspeiser.

* Energetische Nutzung von Abfall- und Reststoffen. Prifung der Frage, inwieweit sich eine

Vergarung von organischen Abfallen lohnt.

* Prifung weiterer Optionen der Energiegewinnung (z.B. Energiebojen im Rhein,

Warmegewinnung aus Rheinwasser, Holzvergasung).

* Entwicklung neuer Finanzierungsmodelle, z.B. Contracting-Modelle oder

Genossenschaftsmodelle.

e Erhéhung der Budgets von Férderprogrammen fir erneuerbare Energien und
Verbesserung der Transparenz dieser Programme (Zuganglichkeit der Information zu

den Angeboten der 6ffentlichen Hand).

* Einrichtung eines Klimaschutz-Fonds, in den Sondereinnahmen z.B. ,Solarrappen* auf
Eintrittspreise fir Sport- und Musikveranstaltungen etc. fliessen, die zur Unterstiitzung
von privaten Projekten innerhalb der Kommune verwendet werden. In diesem Rahmen
kdnnen beispielsweise Initiativen und innovative Massnahmen finanziert werden (z.B.

CO,-freie Quartiere oder Strassenzige).

e Starkung der regionalen Zusammenarbeit in Energiefragen. Als stadtischer Kanton ist
Basel-Stadt fiir eine regenerative Energieversorgung auf energetische Ressourcen
ausserhalb des Kantonsgebiets angewiesen. Dies gilt insbesondere fiir Biomasse-

Potenziale.

Themenfeld 4: Fernwédrme

Selbst bei einem maximalen Ausbau der erneuerbaren Warmebereitstellung im 2000-Watt-Szenario
kann der Warmebedarf im Kanton BS bis 2050 nicht gedeckt werden. Dies betrifft insbesondere

Gebiete, welche nicht durch Erdwarme versorgt werden kdnnen oder aufgrund der vorherrschenden
Gebaudetypen einen hohen Verbrauch aufweisen. Fir den Ersatz der fossil betriebenen dezentralen

Heizsysteme sind folgenden Optionen zu priifen:

* Ausbau des Fernwarmenetzes. Da die energetischen Ressourcen fir die
Warmebereitstellung im Kanton Basel-Stadt begrenzt sind, wird der Bedarf extra muros

gedeckt werden miissen (Biomasse, Geothermie).
* Verdichtung in Fernwarme versorgten Gebieten.

* Prifung von Niedertemperatur-Fernwarmenetzen.
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Themenfeld 5: Modal Split und Einfiihrung der Elektromobilitét

Ein Grossteil des Energieverbrauchs des Verkehrs kann durch eine Reduktion der Fahrzeugkilometer
des MIV erreicht werden. Als ein primares Ziel im Mobilitatsbereich bietet sich deshalb eine
Verlagerung von MIV auf den 6ffentlichen Verkehr und den Langsamverkehr (LV) an. Eine solche
Verlagerung bedingt allerdings starke Veranderungen im Mobilitdtsverhalten, insbesondere bei

Personen, die ausserhalb der Stadt wohnen. Massnahmen in diesem Bereich sind:

* Ausbau und Optimierung des OV: Transportleistung, Erschliessung, optimierte
Verbindungen, kurze Wartezeiten im OV-Netz.

e Schaffung optimaler Bedingungen fir den Langsamverkehr: Verbesserung von Fuss- und

Velowegnetz.

e Aufwertung von Stadtrdumen in Quartieren durch Begegnungszonen und Tempo-30-
Zonen. Dies fiihrt zu einem beruhigten Verkehrsregime mit weniger stop-and-go Verkehr

und schafft optimale Bedingungen fiir Fuss- und Veloverkehr.

Aufgrund der sich mittel- bis langfristig abzeichnenden Verknappung von Treibstoffen (Peak Oil) ist die
Zunahme der Elektromobilitét eine sehr wahrscheinliche Entwicklung. Da der grésste Anteil des
Treibstoffverbrauchs beim MIV liegt, kann die Einflihrung elektrisch betriebener PKWs einen zentralen
Faktor fiir die Erreichung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft darstellen. Durch eine deutlich héhere
Energieeffizienz (Faktor 3-4) sinkt der Energieverbrauch massgeblich. Eine zentrale Voraussetzung ist
jedoch der gleichzeitige Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung, damit dieser Effizienzgewinn und
die Reduktion der CO,-Emissionen auch tatséachlich erreicht werden kénnen.

Derzeit stellt die Batterietechnologie allerdings noch einen grossen Unsicherheitsfaktor in der
Entwicklung der Elektromobilitéat dar (Kosten, Energiedichte, Ressourcenknappheit, 6kologischer
Fussabdruck). Aus diesem Grund haben Effizienzmassnahmen bei konventionellen Fahrzeugen
(kleinere Motoren, geringeres Fahrzeuggewicht) kurz- bis mittelfristig noch einen grésseren Effekt auf
den Energieverbrauch. Fir eine langfristige Férderung des elektrischen Individualverkehrs bieten sich

folgende Massnahmen an:

* Elektromobiltatsfonds: Fortfiihrung des Projekts ,NewRide“, das Anreize zum Kauf von
Elektrofahrradern und Elektro-Scootern schafft. Bei elektrischen Zweirddern kann schon
deutlich friher eine signifikante Marktdurchdringung erwartet werden als bei elektrischen
PKWs. Im Bereich der PKWs sind bereits von mehreren Automobilherstellern
serientaugliche Modelle auf dem Markt und es ist zu erwarten, dass das Angebot rasch
zunehmen wird. Eine frihzeitige und koordinierte Férderung von elektrischen PKWs ist
deshalb notwendig, wenn eine rasche Marktdurchdringung erreicht werden soll.

e Schaffung von Ladeinfrastrukturen in Quartieren und Gewerbebereichen, sowie spater

evtl. auch auf Parkplatzen im 6ffentlichen Raum.

e Kartierung der Flachenressourcen des Sektors Verkehr fur die Erzeugung von Strom
(Photovoltaik).
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Themenfeld 6: Offentlichkeitsarbeit und Beratung
Fur die begleitende Offentlichkeitsarbeit werden folgende Massnahmen empfohlen:

* Energieatlas (Karten, Grafiken, Infos) und/oder Broschiren zur Vermittlung von

Informationen an die Bevdlkerung.

*  Website, auf welcher sich Immobilieneigentimer ber die Optionen fiir die Erzeugung

von EE gebaudespezifisch informieren konnen.

* KMU-Modell: Beratung von Kleingewerbe flir Energiesparmassnahmen durch die IWB.

Masterplan 2020 und 2050

Fur die Umsetzung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft wird empfohlen, einen verbindlichen

Masterplan zu erstellen. Fur eine mittelfristige Perspektive bis 2020 und eine langfristige Perspektive

bis 2050 sind konkrete Handlungsfelder zu definieren und Zielwerte festzulegen (z.B. Anteil neue
erneuerbare Energien im Kantonsgebiet oder Anteil Elektromobilitat). Auf dieser Basis werden

anschliessend Projekte und Massnahmen definiert, durch welche die Ziele zu erreichen sind.

Endenergie-Matrix

Als Entscheidungshilfe zur Priorisierung der oben genannten Massnahmen wurden die in dieser
Studie berechneten Einsparpotenziale bis 2050 tabellarisch dargestellt (Tabelle 12.5-1). Aufgefuhrt
sind die Einsparungen des jahrlichen Endenergieverbrauchs (in GWh), die im 2000-Watt-Szenario

erreicht werden konnen.
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Tabelle 12.5-1. Einsparpotenziale bei Wohnen, Arbeiten und Mobilitat bis 2050 im 2000-Watt-Szenario
(in GWh/a).

Abnahme Abnahme
2010 2050 absolut relativ

Sektor/Nutzungsart GWh/a GWh/a GWh/a %
Wohnen

Raumwarme 837 458 379 45
Prozesswarme 175 126 49 28
Strom 286 225 61 21
Kraft 0 0 0 0
Total 1298 810 488 38
Arbeiten

Raumwarme 924 503 422 46
Prozesswarme 1455 1221 234 16
Strom 1006 575 431 43
Kraft 64 35 29 46
Total 3449 2333 1116 32
Mobilitat

Raumwarme 0 0 0 0
Prozesswarme 0 0 0 0
Strom 69 160 -91 -131
Kraft 1081 617 464 43
Total 1150 776 374 32

Die Darstellung zeigt, dass in Haushalten wie erwartet die gréssten Potenziale bei der Raumwarme
liegen. Bei Gewerbe-Handel-Dienstleistung und Industrie liegen die hdchsten Einsparmoglichkeiten
bei Raumwarme und Strom. Durch die Veranderungen des Modal Splits und der Einflihrung der
Elektromobilitat kann im Sektor Mobilitdt ahnlich viel Energie wie bei den Haushalten eingespart
werden. Insgesamt liegen die héchsten Potenziale jedoch im Sektor Arbeiten. Fir den Prozesswarme-
und Strombedarf liegen hier die hdchsten Einsparpotenziale in der Industrie (siehe Tab. 8.2-15 und
8.2-17).
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13. Begriffsdefinitionen

2000-Watt-Gesellschaft. Die 2000-Watt-Gesellschaft ist ein energiepolitisches Modell, das im Rahmen
des Programms Novatlantis an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich (ETHZ)
entwickelt wurde. Gemass dieser Vision sollte der Primarenergiebedarf jedes Erdenbewohners einer

durchschnittlichen Leistung von 2000 Watt entsprechen.

Ausnutzungsziffer. Die Ausnutzungsziffer berechnet sich aus dem Verhaltnis zwischen Wohnflache

und Grundstiicksflache und legt fest, wie viel Prozent des Grundstiicks genutzt werden durfen.
Autarkie ist die Fahigkeit eines Modellraums, sich selbst mit erneuerbarer Energie zu versorgen.

Autarkiegrad ist das Mass, mit dem die Fahigkeit eines Modellraums zur energetischen erneuerbaren
Selbstversorgung gemessen wird (100% entspricht einer volligen Selbstversorgung).

Bruttobauland ist die Gesamtheit aller Baugrundstiicke inklusive der dazugehérenden Grin,-

Verkehrs- und Wasserflachen innerhalb eines Baugebietes.

Bruttogeschossfléche ist die Summe der Grundflachen, der oberirdischen Geschosse (einschliesslich
der sie umgebenden Wande), aller der Erschliessung dienenden Laubengange, Passagen und
Balkone, der Uberdachten Parkplatze sowie weiterer, teilweise anrechenbarer Flachen (s. Bau- und

Planungsgesetz BPG) .

Diffuse Potenziale sind Potenziale der erneuerbaren Endenergieerzeugung, die in der Nutzungsphase
weder (Frei)Flachen blockieren noch Stoffstréme auslésen (zum Beispiel Photovoltaik-Dach- oder

Fassadenanlagen).

Endenergie ist die dem Verbraucher ibergebene Energie und entspricht einem aufbereiteten und
umgewandelten Primarenergietrager. Der Aufbereitungs- und Umwandlungsprozess kann aufwendig
sein und mit Effizienzverlusten einhergehen (Erz zu Kohle, Rohdl zu Heizdl, Kernkraft zu Strom) oder

auch kaum ins Gewicht fallen (wie bei regenerativen Energien).

Energiebezugsflache: Die Energiebezugsflache entspricht der Flache, auf der Energie (Strom,
Warme, Treibstoffe) bezogen wird. Im Gebaudebereich entspricht sie der Bruttogeschossflache

abzulglich unversorgter Flachen (z.B. Flure).

Energiedeckungskarten stellen das Potenzial, erneuerbare Energie zu erzeugen, mit dem

Energiebedarf ins Verhaltnis.

Energieparteien werden gebildet, um die Menge der Energieabnehmer zu systematisieren. In dieser
Studie werden die Energieparteien "Haushalte", "Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)",

"Industrie" und "Mobilitat" unterschieden.

Flédcheneffizienz charakterisiert den Flachenanspruch zur erneuerbaren Endenergieerzeugung und

wird in Hektar pro Gigawattstunden angegeben.

Freiflaéchenanlagen sind Anlagen, die eine Freiflache in Anspruch nehmen und somit fir keine andere

Nutzung mehr zur Verfugung stehen.

Gebéudenutzflache ist die Nettogrundflache eines Gebaudes abzuglich von Verkehrsflachen und
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technischen Funktionsflachen.

Geoinformationssysteme (GIS) verknipfen digitale Karten mit Datenbanken, um ausgewahlte Daten

raumlich zu bearbeiten, zu Uberlagern und zu visualisieren.

Gestehungskosten bezeichnen das Verhaltnis der Summe der Betriebs- und Kapitalkosten (inklusive
der jahrlichen Zinszahlungen und Abschreibungen auf die Investitionskosten) zur produzierten
Nettoenergie und erlauben einen wirtschaftlichen Vergleich einzelner Optionen der

Endenergieerzeugung.

Graue Energie bezeichnet diejenige Energiemenge, die fiir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf
und Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung benétigt wird. Der Energieeinsatz aller
angewandten Produktionsprozesse wird dabei addiert, wobei auch die Vorprodukte bis zur

Rohstoffgewinnung mit einbezogen werden.

Jahresarbeitszahl ist das Verhaltnis der erzeugten Warmeenergie zur zugefiihrten elektrischen

Energie.

Konkrete Potenziale sind Potenziale der erneuerbaren Endenergieerzeugung, die in der
Nutzungsphase entweder Flachen blockieren und/oder Stoffstréme auslésen (zum Beispiel

Energiepflanzen).

Kurzumtrieb ist die Kultivierung schnell wachsender Pflanzen (Gehdlze, krautige Pflanzen) auf

geeigneten Flachen.

Nettogrundfidche ist die Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Gebaudes ohne

Konstruktionsflachen.

Nutzenergie ist die Warme, das Licht, die mechanische Arbeit etc., die aus der (vom Verbraucher
gekauften / dem Verbraucher Gibergebenen) Endenergie gewonnen wird. Bei der Umwandlung von

Endenergie in Nutzenergie kommt es zu Effizienzverlusten.

Primérenergie setzt sich aus Endenergie und der zur Bereitstellung der Endenergie aufgewendeten
grauen Energie zusammen. Die Umrechnung von Endenergie in Primarenergie erfolgt durch

Primarenergiefaktoren.

Prim&renergiefaktoren (PEF) dienen zur Umrechnung von Endenergie in Primarenergie. Ein PEF ist
definiert als die Primarenergiemenge, die erforderlich ist, um dem Verbraucher (z.B. einem
Gebaude) eine bestimmte Endenergiemenge zuzufiuhren, bezogen auf diese Endenergiemenge.
Dieser Faktor berticksichtigt die zusatzlich erforderliche Energie, die erforderlich ist, um die
Energie zu gewinnen, umzuwandeln, zu raffinieren, zu transportieren und zu verteilen. Die

Systemgrenze ist global.
Repowering ist der Ersatz alter Energieanlagen durch neue, in der Regel leistungsstarkere.
Riickbau ist die Wiederherstellung des Zustandes eines Geldndes vor dem aktuellen Nutzungszyklus.

Solare Begabung ist die Fahigkeit eines Gebaudes, Uiber seine Hillle solar Energie zu erzeugen.
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Solare Glitezahlen spezifizieren die solare Begabung eines prototypischen Stadtraums.

Stadtraumtypen sind prototypische, nach stadtebaulichen Leitbildern geschaffene Stadtrdume, die
hinsichtlich ihres Energieverbrauchs und ihrer Begabung, erneuerbare Energie zu erzeugen,

vergleichbar sind.

Treibhausgase wie CO, bzw. CO,-Aquivalente verursachen den Treibhauseffekt, also die
Aufwarmung der Erdatmosphare. Die in diesem Bericht angewendeten Treibhausgas-
Emissionskoeffizienten beinhalten sowohl die Emissionen durch den Energieverbrauch im
Modellgebiet, als auch die Emissionen des grauen Energieverbrauchs (Emissionen der fiir die

Bereitstellung der Energietrager eingesetzten grauen Energie).

Treibhausgas-Emissionskoeffizienten sind die Menge der durch den Verbrauch einer Einheit (z.B. 1
MJ) Endenergie emittierten Treibhausgase, ausgedriickt in CO2-Aquivalenten. Zusatzlich zu den
beim Primarenergiefaktor berticksichtigten Prozessen bertcksichtigt der Treibhausgas-
Emissionskoeffizient die Treibhausgasemission bei der Verbrennung innerhalb des

Bilanzperimeters.

Zwischennutzung ist die temporare Nutzung einer Flache mit dem Ziel, eine raumplanerische

Zustandsverbesserung zu erreichen oder einen wirtschaftlichen Gewinn zu erzielen.
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14. Anhédnge

Anhang 1: Liste der als Industrie bezeichneten Grossverbraucher Kanton Basel Stadt
Novartis St. Johann

Novartis Rosental

Chemiebetriebe Rosental

Hoffmann LaRoche

Pro Rheno AG

Bell AG

Coop

Trench Switzerland AG

Nestlé Suisse AG

Bardusch AG
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Anhang 2: Detailstudie zu GHD und Industrie

In diesem Anhang wird dargestellt, welche aktuellen Definitionen fir die Energieparteien Industrie und
GHD zuzeit existieren, welche dieser Studie zugrunde liegt und wie aufgrund der Vorgaben der

Energiebedarf fur Industrie und GHD abgeschatzt wird.

Die Unterscheidung von Industrie und GHD im Kanton BS

Fir die Energieparteien Industrie und GHD gibt es einer Reihe von Definitionen. Diese Definitionen
richten sich nach dem produzierten Produkt, dem Energieverbrauch, dem Emissionspotenzial und
dem stadtebaulichen Leitbild. Im Folgenden werden die fir den Kanton BS relevanten Definitionen

erlautert.

Energiestatistik Kanton BS

In der Energiestatistik des Kanton BS (AUE 2004) werden neun Industriestandorte (drei Chemie-
Standorte, ARA, BELL, Coop, Trench Switzerland AG, Nestlé Suisse SA, Zentralwascherei) als

Industrie interpretiert, der Rest wird der Energiepartei GHD zugerechnet.

Endenergieverbrauch

Der Basler Versorger IWB nutzt den Endenergieverbrauch, um beide Energieparteien zu
unterscheiden (Meier 2010). Danach wird ab einem Endenergieverbrauch > 100 MWh (>360 MJ) ein
Gewerbe als Industrie angesprochen. Eine genauere Einteilung wird nicht vorgenommen. Dies ergabe

laut den uns vorliegenden adressbezogenen Daten fiir 2008 ca. 686 Industriebetriebe (2009: 977).

Standardprofile

Fir den Sektor Gewerbe, Industrie und Dienstleistungsbetriebe werden die in Tabelle A2-1 gelisteten

Standortprofile unterschieden.
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Tab. A2-1: Standardprofile des Verbands fiir den Sektor Gewerbe, Industrie und
Dienstleistungsbetriebe.

Bezeichnung Profil

C1 Kleinstbetrieb, max. beanspruchte Leistung: 8 kW; cosf=0,9, 8'000 kWh/a
Cc2 Kleinbetrieb, max. beanspruchte Leistung: 15 kW; cosf=0,9, 30'000 kWh/a
C3 Mittlerer Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 50 kW; cosf=0,9, 150'000 kWh/a

Grosser Betrieb , max. beanspruchte Leistung: 150 kW; cosf=0,9, Niederspannung,

Cc4 500'000 kWh/a

c5 Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 150 kW; cosf=0,9,
Hochspannungsmessung, eigene Transformatorenstation, 500'000 kWh/a

Céa Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 400 kW; cosf=0,9,
Hochspannungsmessung, eigene Transformatorenstation 1'500'000 kWh/a

c7 Grosser Betrieb, max. beanspruchte Leistung: 1'630 kW; cosf=0,9,
Hochspannungsmessung, eigene Transformatorenstation 7'500'000 kWh/a

NOGA-Code

Das Lufthygieneamt des Kanton BS orientiert sich an den NOGA-Kategorien 2008 (NOGA 2010). Der
NOGA-Code (Nomenclature Générale des Activités économiques) ist eine 5-stufige Systematik der
Wirtschaftszweige.

Die Kategorie C "Verarbeitendes Gewerbe/Herstellung von Waren" trifft zumindest teilweise auf die
Energiepartei "Industrie” zu. Zu dieser Kategorie zahlen die Herstellung und Verarbeitung von
Nahrungs- und Futtermitteln, Getréanke, Tabakwaren, Textilien und Bekleidung, Leder, Lederwaren
und Schuhen, Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel), Papier, Pappe und Waren daraus,
Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung von Ton-, Bild- u. Datentragern, Koks und Mineral6l, chemischen
Erzeugnissen, pharmazeutischen Erzeugnissen, Gummi- und Kunststoffwaren, Glas und Glaswaren,
Keramik, Steinen und Erden, Metalle, Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen, elektrischer Ausristungen, Maschinen, Automobilen und Automobilteilen.

Seit 1999 basiert die sektorale Gliederung der Energiestatistik auf der Wirtschaftssystematik NOGA.
Der Sektor Industrie umfasst neu auch das verarbeitende Gewerbe. Der Sektor Dienstleistung

hingegen beschrankt sich auf die Dienstleistungsbranchen.

Zonierungspldne BS (GVA)

Laut Bau- und Planungsgesetz (BPG) vom 17. November 1991 werden Zonen unterschieben, die
auch im Kanton BS genutzt und in Form von Zonierungsplanen dargestellt werden. Fir die Zone 7
"Industrie- und Gewerbezone" wird nach § 34 die Nutzungsart wie folgt definiert "Die Industrie- und
Gewerbezone (Zone 7) ist bestimmt a) fir Nutzungen, bei denen auf dem Grundstiick Emissionen
auftreten, die in Wohngebieten nicht zulassig oder nicht erwlinscht sind; b) fir Nutzungen, die wegen
der Gefahr von Storfallen aus Wohngebieten fernzuhalten sind; c) fur Lagerbauten und Abstellplatze.
Andere Nutzungen sind zulassig, wenn sie nicht mehr Verkehr erzeugen als bei den
bestimmungsgemassen Nutzungen im Durchschnitt entsteht oder wenn sie der

bestimmungsgemassen Nutzung dienen. Wohnraum darf nur fiir Personal erstellt werden, das zur
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Beaufsichtigung des Betriebes standig auf dem Betriebsareal anwesend sein muss."

Arealstatistik 2004/09 (NOAS04) des Bundesamtes fiir Statistik

Die Nomenklatur entsteht durch die Kombination von Nutzungs- und Bedeckungscodes. Bei der
Interpretation von Punktstichproben in digitalen Luftbildern wird jedem Stichprobenpunkt je ein
Nutzungs- und Bedeckungscode zugeteilt. Aus der Matrix von 46 Nutzungs- und 27
Bedeckungskategorien entsteht durch eindeutige Zuordnung die Arealstatistik-Standardnomenklatur
(NOASO04) (BfS 2010b).

Die Arealstatistik 2004/09 unterscheidet insgesamt 72 Grundkategorien in den Hauptbereichen:
Siedlungsflachen, Landwirtschaftsflachen, Bestockte Flachen, Unproduktive Flachen.

Industrie- und Gewerbeareale: Einkaufszentren, Fachmarkte, Baumarkte, Lagerhduser im
Industriegebiet, Nahrungsmittel-, Getranke- und Tabakindustrie, Textil-, Bekleidungs- und
Schuhindustrie, Papierindustrie, chemische Industrie, Mineral6lindustrie und —raffinerie (Cressier),
Fahrzeughandel, Fahrzeugimport, Autogrossverteiler, Auto- und Motorradgaragen und
Transportgewerbe, Grosssagereien, Grosskellereien, Grosskasereien mit industriellem Charakter,
Maschinen-, Fahrzeug- und Apparatebau, Industrie und Gewerbe der Bau- und Metallbranche,
Gartencenter mit ausschliesslich Verkauf, Tankanlagen im Rheinhafen Basel, Landwirtschaftliche
Genossenschaft (Landi), Anlagen der industriellen Wiederverwertung von Altmaterialien (Bitumen,
Altglas-Recycling etc.), Bus- und Tramdepots, Armee-Motorfahrzeugparks und Zeughause, Gebaude
mit Mischnutzung, bei denen die industrielle Nutzung nicht dominant ist, Mobile Container,
provisorische Uberdeckungen ohne Grundmauern, Kasernen, Kongresshallen, Messehallen (BEA,
OLMA, MUBA, Palexpo, Zispa, Expo Lausanne), Post-, Polizei-, Zivilschutzgebaude,

Feuerwehrmagazine, Spitaler, Kliniken, Pflegeheime, Kirchen, Kldster, Kapellen

Im Umschwung von Industrie- und Gewerbeareal befinden sich: Zufahrten, Rampen, Wege und
Platze, blind endende Industrie- und Abstellgeleise, Baumbestéande, Gebiische und Straucher, Garten,
Obstbaume und Reben, Durchgangsstrassen, Parkplatze mit 10 und mehr Parkfeldern,

Landwirtschaftlich genutzte Flachen im Areal, Holzlagerplatze innerhalb des Waldes

Nicht spezifizierte Gebaude: Grundflache von Gebauden mit Mischnutzung, mit unbekannter Nutzung
oder Bauten, die dem Dienstleistungssektor zugeordnet werden kénnen. Dazu zahlen private
Dienstleistungsbetriebe (Banken, Versicherungen, Informatik, Planung, Beratung, Handel etc.),
Hotels, Restaurants, Cafés, Ladengeschéfte, die nicht unmittelbar zu einem Produktionsbetrieb
gehoren, Dorfkaserei, Milchannahmestelle, Einkaufszentren ausserhalb der Industrie- und
Gewerbegebiete, Gebaude mit Mischnutzung (Nutzung Wohnen, 6ffentliche Verwaltung oder
Industrie/Gewerbe (nicht vorherrschend). Weiterhin zahlen zu dieser Klasse leer stehende nicht
spezifizierte Gebaude in Abwanderungsgebieten, Garagen, Gartenlauben und Wintergarten,
Parkhauser, Bahnhofe, Autobahnraststatten, Sporthallen und gedeckte Stadien (Tennis, Squash,

Reithallen, Hallenbader), Turnhallen von Schulhdusern, Ferienheime.

Stadtraumtypisierung
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Aufgrund der Nutzung des Geb&udes und der Form des Baukoérpers sowie dem stadtebaulichem
Leitbild lassen sich urbane Prototypen oder Stadtraumtypen unterscheiden (Everding et al. 2004;

Everding 2007). Der Stadtraumtyp "Industrie" zeichnet sich aus durch:

Hohe Maschinenhallen und mehrgeschossige Gewerbe- und Verwaltungsgebaude der Griinder- und

Vorkriegszeit mit Innenhdfen, teilweise auch ausserhalb der stadtischen Grunderzeitglrtel

Eingeschossige Leichtbauhallen sowie zwei- bis dreigeschossige Biro- und Verwaltungstrakte der
1950er, 1960er und 1970er Jahre in neu erschlossenen Gewerbegebieten oder auch auf
Industriebrachen der Vorkriegszeit in Kosten sparender Bauweise.

Eingeschossige Leichtbauhallen sowie zwei- bis dreigeschossige Biro- und Verwaltungstrakte der
1980er Jahre in neu erschlossenen Gewerbegebieten mit hdherer baulicher Qualitat und
grosszugigen Reserveflachen.

Energiebedarf

Der Abgleich der nach dieser Definition vorgenommenen Einteilung mit der Energiestatistik BS stellt
sich als anspruchsvolle Aufgabe dar, die im Rahmen dieser Studie nur Ansatzweise gel6ste werden
kann. In einem ersten Schritt wird der Energieverbrauch fir Industrie und GHD zusammengefasst. Im
zweiten Schritt wird der Gesamtbedarf an Brenn-, Treibstoffen und Fernwarme sowie Elektrizitat neu

aufgeteilt. Als Kriterien werden betrachtet:
* Inanspruchnahme von Stadtraum
* Energiebezugsflache
* Anzahl der Beschaftigten und ihr branchentypischer Energieverbrauch.

Da weitere Angaben zurzeit nicht vorliegen, richtet sich der Aufteilungsschlissel nach den

Energiebezugsflachen.
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Anhang 3: Formelwerk zu den Energiebedarfsprognosen

Haushalte
Heizwarme
Evh,i
Warmwasser
Evw,i

Strom Evs;i

Treib- und
Kraftstoffe

GHD
Heizwarme
Evh,i

Prozesswarm
e Evw,i

Strom Evs;i

Treib- und
Kraftstoffe

Industrie
Heizwarme
Evh,i
Warmwasser
Evw,i

Strom Evs;i

Treib- und
Kraftstoffe

Mobilitat

Strom Evs;i

Treib- und
Kraftstoffe

Referenzszenario

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (1%)
0.0000655192491941271*a"2-
0.268197308672165*a+275.373483146264
Quelle: Gesamtbericht-PHH_Mai2007, S. 181

0.0000849471421271661*a”2+0.3522280746
49789*a-363.784522506018
Quelle: Gesamtbericht-PHH_Mai2007, S. 181

Nicht relevant

Referenzszenario

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (1%)
0.0000771754501602551*a"2 -
0.311691873145435*a + 315.7030145851
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 77
0.00689588092791382*a-12.8295652645754
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 77

0.0000733820771444283*a"2 -
0.306103911067111*a + 319.798353021023
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 77

Referenzszenario

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (1%)
-0.00543206722142609*a +
11.9159366344001

Quelle: Innovationsszenario WWF 2009 S. 90
-4.95182179431359E-07*a’3 +
0.00290987249013346*a"2 -
5.6913805647691*a + 3705.66913232365
Quelle: Tab 6-13, BFE Szenarien, Basics
-2.13945674328009E-07*a"4 +
0.00173572188394852*a"3 -
5.28049906202161*a"2 +
7139.60338822334*a - 3619853.80566101
Quelle: Tab 6-13, BFE Szenarien, Basics

Referenzszenario
-0.000162393600510125*a*3 +
0.991302748675392*a"2 -
2016.97376961823*a + 1367958.05092688
Quelle: Eigene Berechnungen
-0.0000729396449430375*a’4 +
0.59310088661249*a*3 -
1808.4910416952*a"2 + 2450825.4883889*a -
1245458884.83168

Quelle: Eigene Berechnungen

2000-Watt

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (3%)
-0.00662512170473023*a+14.2865586238903
Quelle: Innovationsszenario WWF 2009 S. 188

-0.00837053847397*a + 17.8166089194476
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 188

Nicht relevant

2000-Watt

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (2%)
-0.0025443415772957*a+ 6.10904905466712
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 194

-0.0123523863058913*a+ 25.8506981626588
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 194

-0.0117127693289787*a + 24.5399296011606
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 194

2000-Watt

Funktion des Startwertes und der
Sanierungsrate (2%)
0.000203955753563275*a"2 -
0.839548118649714*a + 864.481265925704
Quelle: Innovationsszenario WWF 2009 S. 207
0.000595230221197547*a"2 -
2.43234137745316*a + 2485.19780267024
Quelle: Innovationsszenario WWF 2009 S. 207

0.000238000365509125*a2 -
0.975952903250949*a + 1001.11031928122
Quelle: WWF-Studie Modell Deutschland
(2009) S. 207

2000-Watt

-0.000684980590206163*a"3+
4.20110562244743%a2 -
8585.75698435852*a + 5847008.49741702
Quelle: Eigene Berechnungen
-0.000425065973365113*a"4 +
3.45423014977853*a"3 -
10526.1538727987*a*2 +
14255994.7517484*a - 7240159052.81631
Quelle: Eigene Berechnungen
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