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REGIO BASILIENSIS 57/3 2016 S.123-132

Energiestatistik fir die Kantone Basel-Stadt und
Basel-Landschaft

Methodische Herangehensweise und Vorstellung ausgewahlter Ergebnisse

Oliver Thommen Dombois, Lukas Calmbach und Lukas Blichel

Zusammenfassung

Die methodisch neu aufgebaute kantonale Energiestatistik stellt gegentiber fritheren Ausgaben
eine verbesserte und erweiterte Datenbasis zur Verfiigung. Beim neuen methodischen Verfahren
werden die Daten des eidgendssischen Gebdude- und Wohnungsregisters sowie viele weitere Da-
tenquellen mit einbezogen. Der Initialaufwand fiir den Systemaufbau ist bedeutend, liefert aber
besser nachvollziehbare Resultate und erlaubt neue und vertiefte Analysemoglichkeiten. Neben
relevanten Kennzahlen fiir die energiepolitische Berichterstattung der Regierung sind beispiels-
weise raumliche Darstellungen in geografischen Informationssystemen moglich. Mittelfristig las-
sen sich mit Hilfe der Energiestatistik prdzisere Aussagen zu energiepolitischen Massnahmen
treffen als bisher.

1 Einleitung

Gemiss der kantonalen Energiegesetzgebung ist der Regierungsrat dem Parlament gegeniiber
verpflichtet, regelméssig tiber seinen Energiehaushalt zu informieren (Grosser Rat des Kantons
Basel-Stadt 1998). Grundlage fiir die Berichterstattung ist die kantonale Energiestatistik, welche
das Statistische Amt des Kantons Basel-Stadt im Auftrag der Regierung seit dem Jahr 2012 alle
zwel Jahre verdffentlicht. Die verdnderten Anspriiche an die Energiestatistik waren Anlass fiir
eine grundlegende Uberarbeitung des Erhebungskonzepts. Gemeinsam mit dem Kanton Ba-
sel-Landschaft wurden die kantonalen Energiestatistiken iiberarbeitet und methodisch aufeinan-
der abgestimmit.

Adresse der Autoren:  Oliver Thommen Dombois, Lukas Calmbach, Lukas Blichel, Statistisches Amt des
Kantons Basel-Stadt, Binningerstrasse 6, CH-4001 Basel; E-Mail: oliver.thommen(@bs.ch
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Die Energiestatistik der beiden Kantone wurde zuvor unabhédngig voneinander, in unter-
schiedlichem Erhebungsrhythmus und teilweise mit unterschiedlicher Methodik durchgefiihrt.
Das Statistische Amt des Kantons Basel-Stadt hat nun den Systemaufbau und die Datenerhebung
durchgefiihrt und die Auswertungen fiir beide Kantone fiir die Jahre 2010, 2012 und 2014 erstellt.
Die Arbeiten erfolgten in Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt,
dem Statistischen Amt Basel-Landschaft, dem Amt fiir Umweltschutz und Energie Ba-
sel-Landschaft sowie dem Lufthygieneamt beider Basel. Erstmals liegen vergleichbare Ergebnis-
se der beiden Kantone vor.

2 Methodische Grundlagen

Bei der kantonalen Energiestatistik handelt es sich um eine Synthesestatistik, die verschiedene
Datenquellen zusammenfiihrt und systematisch auswertet. Die Ergebnisse der Energiestatistik be-
ruhen sowohl auf Erhebungen als auch auf Schitzungen der Produktion und des Verbrauchs von
Energie.

2.1 Datenquellen

Fiir die aktuelle Energiestatistik wurden tiber 40 Verzeichnisse und Datenbestdnde kombiniert,
was hohe Anspriiche an das Datenmanagement stellt. Die Datengewinnung erfolgte, im Gegen-
satz zu den fritheren Erhebungen in den beiden Kantonen, in erster Linie durch die Auswertung
von vorhandenen Registerdaten, wobei das Gebdude- und Wohnungsregister als zentrale Daten-
quelle dient. Weitere wichtige Grundlagendaten sind die Anlageverzeichnisse des Lufthygiene-
amts beider Basel (unter anderem die Feuerungsdatenbanken) sowie die Forderdatenbanken der
Amter fiir Umwelt(-schutz) und Energie.

Bei den leitungsgebundenen Energietrigern Strom, Fernwirme oder Erdgas handelt es sich
um gemessene Verbriuche, welche bei den Energieversorgern erhoben werden. Auch die Ener-
giekennzahlen von Betreibern grosser oder spezieller Anlagen wie beispielsweise von Industrie-
unternehmen oder Wiarmeverbiinden werden erfasst. Die Erhebungen zum Energieeinsatz bei den
Anlagebetreibern sind insbesondere deshalb wichtig, um Angaben zu den nicht leitungsgebunde-
nen Energietragern wie Heizol, Holz, Industrieabfélle, Losungsmittelabfalle, Fliissiggas etc. zu
erhalten. Der Verbrauch von Heiz6l, Holz und Umweltwéirme von kleineren und mittleren Anla-
gen wird dagegen hauptsédchlich geschétzt, da eine regelméssige Vollerhebung aller Energiever-
briuche zu aufwendig wiire.

Die manuelle Datenerfassung, die Plausibilisierung und die Auswertungen erfolgen in einer
eigens entwickelten Applikation.

2.2 Neue Methodik zur Abschétzung des Heiz6l- und Holzverbrauchs

Die Grundannahme des Schitzverfahrens beruht darauf, dass der Heizwirmebedarf pro Quadrat-
meter Energiebezugsfliche fiir typgleiche Bauten (dieselbe Gebédude- und Baujahrkategorie) un-
abhingig vom Energietriager dhnlich ist. Als Grundlage fiir die Schétzung der Heizol- und Holz-
verbrduche dienten die aus den gemessenen Gasverbriuchen der Industriellen Werke Basel be-
rechneten Heizkoeffizienten. Fiir verschiedene Gebaudekategorien (Einfamilienhduser, Mehrfa-
milienhduser und Wohngebédude mit Nebennutzung) und Baujahrkategorien (< 1900, 1901-1960,
1961-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2014) wurde ein Mittelwert errechnet. Der Energiebe-
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darf der mit Heizol oder Holz beheizten Gebédude wurde anschliessend iiber die Bruttogeschoss-
flachen der entsprechenden Kategorie ermittelt. Der Heizkoeffizient, definiert als Verbrauch pro
Flidche und Jahr, ermdglicht somit die Berechnung des Heizwirmebedarfs von Gebduden mit be-
kanntem Energietriger, aber unbekanntem Energieverbrauch. Die Information zur Bruttoge-
schossflache stammt aus dem Gebédude- und Wohnungsregister und entspricht der Grundflache ei-
nes Gebdudes, multipliziert mit der Anzahl Geschosse. Aufgrund der unterschiedlichen Bebau-
ungsstruktur und -dichte von Stadt- und Landgemeinden wurden zwei unterschiedliche Heizkoef-
fizienten ermittelt und angewendet. Einer fiir die 1andlichen Gemeinden, d. h. alle Gemeinden des
Kantons Basel-Landschaft sowie die baselstiadtischen Einwohnergemeinden Riehen und Bettin-
gen, und ein zweiter fiir die Stadt Basel.

Neben dem Gasverbrauch und der Gebdudeflache flossen noch weitere Faktoren in die Be-
rechnung der Heizkoeffizienten ein. Zum Beispiel wurde bei Gebduden mit Sonnenkollektoren
der Anteil produzierter Sonnenenergie zum Gasverbrauch dazugerechnet. Uber das Alter der Hei-
zungsanlage eines Gebdudes wird der Verlust geschitzt. Zu diesem Zweck wurden fiir die Ener-
gietrager Heizol, Gas und Holz Wirkungsgrade fiir alte (vor dem Jahr 2000) und neue Wirmeer-
zeugungsanlagen definiert. Die dlteren Anlagen haben einen tieferen Wirkungsgrad, sind also we-
niger effizient und weisen folglich hohere Energieverluste auf. In den Gebéuden, in welchen eine
Heizung sowohl fiir die Aufbereitung von Raumwédrme als auch Warmwasser dient, wurde der
Warmwasserverbrauch tiber die Anzahl Bewohner geschétzt. Dies ermoglicht die wichtige Unter-
teilung des Energiebedarfs fiir Raumwidrme und Warmwasser.

3 Ergebnisse

Die fiir die Jahre 2010, 2012 und 2014 vorliegenden Ergebnisse der Energiestatistik beinhalten
alle relevanten Energiedaten fiir den Kanton Basel-Stadt, getrennt nach Energietragern. In Anleh-
nung an die Schweizerische Gesamtenergiestatistik ((;) werden die wesentlichen energetischen
Prozesse — Produktion, Umwandlung und Verbrauch von Energie —abgebildet. Nachfolgend wer-
den ausgewihlte Resultate fiir den Kanton Basel-Stadt vorgestellt.

3.1 Heizkoeffizienten

Die in Kapitel 2 beschriebenen Heizkoeffizienten sind in Abb. 1 fiir die Einfamilien- und Mehrfa-
milienhduser der Stadt Basel dargestellt. Die spezifischen Verbrauchswerte nehmen tiber die drei
Erhebungsjahre in beiden Gebdudekategorien und, mit einer Ausnahme, fiir alle Bauperioden ab.
Der spezifische Energieverbrauch fillt bei den nach 1980 erstellten Gebduden deutlich tiefer aus.
Bei den Einfamilienhdusern ist der Riickgang ausgeprégter als bei den Mehrfamilienhdusern. Die
Abnahme des Heizkoeffizienten von 2010 bis 2014 ist auf die milderen Temperaturen in den Win-
tern 2012 und 2014 zuriickzufiihren. Die Abnahme des spezifischen Wirmebedarfs von neueren
Gebéduden gegeniiber Gebduden mit Baujahr vor 2000 ist mit der energieeffizienteren Bauweise
begriindet. Die im Rahmen der Energiestatistik verwendeten Heizkoeffizienten sind in der Regel
tiefer als der nach Norm 384/2 des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins (SIA, ()
berechnete Warmebedarf eines Gebédudes. Die SIA-Norm sieht zahlreiche Korrekturen an der be-
heizten Flache vor, welche fiir den Gebdudepark von Basel-Stadt nicht flichendeckend vorliegt.
Ein Heizkoeffizient von 100 kWh/m* bedeutet, dass pro Quadratmeter und Jahr das Aquivalent
von 10 Litern Heizé! fiir die Raumwirme nétig ist. Ein Einfamilienhaus von 150 m? verbraucht so-
mit bei einem Heizkoeffizienten von 100 kWh/m* 17500 Liter Heizol im Jahr.
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Abb. 1 Heizkoeffizienten (kWh/m?) fir Einfamilienhduser und Mehrfamilienhéuser der Stadt Basel.

3.2 Brutto- und Endenergieverbrauch nach Energietrager

Sowohl der Bruttoenergieverbrauch als auch der Endenergieverbrauch sinken seit dem Jahr 2010
deutlich, wie Abb. 2 veranschaulicht. Der Bruttoenergieverbrauch liegt im Jahr 2014 bei 4’874
GWh, was gegeniiber dem Jahr 2010 einer Abnahme von 866 GWh oder 15 % entspricht. Auch
beim Endenergieverbrauch liegt die Verdnderung mit 863 GWh oder 16 % in derselben Grossen-
ordnung.

Der Bruttoenergieverbrauch bildet die Summe der Energie ab, welche im Kantonsgebiet pro-
duziert oder ins Kantonsgebiet importiert wird. Der Endenergieverbrauch ist die Energiemenge,
welche die Endverbraucher an ihrer Parzellengrenze beziehen. Diese kann direkt vom Energielie-
feranten stammen, aus einer Umwandlungsstufe kommen, wo Elektrizitit und Wirme erzeugt
wird, oder direkt der Natur fiir den Eigenbedarf entnommen werden. Differenzen zum Bruttoener-
gieverbrauch sind im Wesentlichen auf Umwandlungsstufen und -verluste zuriickzuftihren.

Der starke Riickgang beim Brutto- und Endenergieverbrauch ist primér der milden Witterung
geschuldet. Das Jahr 2014 hatte rund 17 % weniger Heizgradtage als das Jahr 2012 (2’397 gegen-
tiber 2°889); in diesem wiederum lag die Anzahl der Heizgradtage um rund 12 % unter jener des
Jahres 2010 (3°274). Dieser Sachverhalt schldgt sich im Heizwidrmebedarf nieder und hat auch ei-
nen Einfluss auf die Jahresenergiebilanz. Die Heizgradtage ergeben sich aus der Summe der tégli-
chen Abweichungen der mittleren Aussentemperatur von einer Raumtemperatur von 20 °C, und
zwar an jenen Tagen, an denen die mittlere Aussentemperatur 12 °C oder weniger betrdgt. Je hoher
der Wert der Heizgradtage ist, desto kélter war es in diesem Jahr wihrend der Heizperiode. Die
Anzahl Heizgradtage erlaubt also Riickschliisse auf den witterungsbedingten Heizenergiever-
brauch.

Riickldufig ist vor allem der Einsatz von Heizdl. 2010 wurden endverbraucherseitig 503 GWh
verbraucht, im Jahr 2014 waren es nur noch 353 GWh, was einem Riickgang von knapp 30 % ent-
spricht. Offensichtlich wurden Heizsysteme mit Ol durch andere Energietriiger substituiert. Ein
gleichartiges Bild ist auch beim Erdgas zu beobachten. 2010 lag der Endverbrauch bei 1°259
GWh, vier Jahre spiter bei 981 GWh, was eine Reduktion von gut 28 % bedeutet. Auch beim
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Abb. 2 Brutto- und Endenergieverbrauch nach Energietriger in GWh.

Strom (-24 %) und der Fernwérme (-18 %) sind beim Endverbrauch riickldufige Werte zu ver-
zeichnen. Die Treibstoffe und die Energietragerkategorie “Kehricht, Schlamm, Industricabfille”
bleiben tliber die drei Erhebungsjahre auf gleichem Niveau. Der Anteil der erneuerbaren Energie-
trager dagegen steigt zwischen 2010 und 2014 stetig von 22 GWh auf 36 GWh, was einer Verande-
rung von 65 % entspricht. Dazu tragen mit je einem Drittel die Energietrdger Holz, Sonne (Abb. 3)
und Umweltwidrme bei. Beim Bruttoverbrauch verlduft die Entwicklung der einzelnen Energietri-
ger anndhernd identisch wie beim Endverbrauch.

Die Energietrager mit den grossten Anteilen beim Bruttoverbrauch sind Erdgas mit 29 % und
Strom mit 20 %, gefolgt von der Kategorie “Kehricht, Schlamm und Industrieabfélle” und den
Treibstoffen mit 17 % bzw. 15 %. Die erneuerbaren Energietrdger machen 10 %, das Heizdl 8 %
des Bruttoverbrauchs aus. Beim Endverbrauch sind Strom mit 31 % und Erdgas und Fernwirme
mit je 21 % sowie Treibstoffe mit 16 % die bedeutendsten Energietriger. Das Heizol (8 %) und vor
allem die Kategorie “Kehricht, Schlamm und Industrieabfille” (2 %) und die erneuerbaren Ener-
gien (1 %) tragen nur geringfiigig zum Endverbrauch bei. Die grosse Differenz zwischen Brutto-
und Endverbrauchseite bei der erneuerbaren Energie ist darauf zuriickzufiihren, dass gut 90 % die-
ser Energie, dazu gehoren Wasserkraft, Holz, Umweltwédrme und Sonnenenergie, von der Brutto-
seite in die Umwandlungsstufe fliesst, wo sie zur Elektrizitits- und Warmeproduktion beitragt.

Der Endenergieverbrauch pro Kopf fiir das Jahr 2014 betrug im Kanton Basel-Stadt
23.4 MWHh, fiir das Jahr 2012 26.8 MWh und fiir das Jahr 2010 28.7 MWh. Damit lagen die Werte
fiir alle Jahre jeweils unter dem schweizerischen Durchschnitt von 28.0 MWh, 30.3 MWh bzw.
29.9MWh. Der Riickgang des Pro-Kopf-Verbrauchs resultiert einerseits aus einer Bevolkerungs-
zunahme (+6°090 Personen) und andererseits aus der Abnahme des Endenergieverbrauchs
(-863 GWh) im gleichen Zeitraum.
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Abb. 3 Dachintegrierte Solaranlage auf dem Dach der Rhenus Port Logistics AG im Basler Rheinhafen,

27.09.2012. Foto: Raphael Aln
| Elekirizitdt (100% des m Kehricht/Klarschlamm m Wasser (Bezug
importierten Stroms) Kraftwerk Birsfelden)
® Holz (inkl. = Umweltwarme Sonne (thermisch
Holzkraftwerk) (inkl. Geothermie) und fotovoltaisch)
40%
35%
30% -
25% -
20% -
15% -
10%: +———
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0% -+ :
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Abb. 4  Anteil der erneuerbaren Energiétréiger am Bruttoenergieverbrauch.
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3.3 Ausbau der erneuerbaren
Energietrager

Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gietrdger am Bruttoenergiever-
brauch stieg zwischen 2010 und
2014 von 35 % auf38 % (vgl. Abb.
4). Dabei wurde auch der Anteil
Elektrizitit berticksichtigt, wel-
cher aus erneuerbaren Quellen
ausserhalb des Kantons bezogen
wird. Diese importierte erneuerba-
re Elektrizitit war im Jahr 2014
mit 20 % der wichtigste erneuerba-
re Energietriger, gefolgt vom
Kehricht/Kldarschlamm und der
Wasserkraft mit Anteilen von 8 %
bzw. 6 %. Die Energiegewinnung
aus Holz liegt bei 3 %, jene aus
Umweltwiarme und Sonne bei je
1 %.

100 % des aus ausserkantona-
len Quellen bezogenen Stroms der
Industriellen Werke Basel wurden
gemdss Herkunftsnachweis der
Elektrizitdt als erneuerbar ange-
rechnet ((®;). Der Abfall aus der
Kehrichtverwertungsanlage Basel
(Abb. 5) wird zu 50 % als erneuer-
bar taxiert, der Kldrschlamm aus
der Schlammverbrennung der Pro-
Rheno AG zu 100 %.

Abb. 5 In der Kehrichtverwertungsanlage (KVA) wird aus

dem in der Region anfallenden Kehricht von Haushalten sowie

von Industrie und Gewerbe Energie produziert, 15.07.2008.
Foto: © Staatskanzlei Basel-Stadt

3.4 Neue Datenbasis ermdglicht vielféltige Auswertungsmaglichkeiten

Die grosstenteils gebdudescharf vorliegenden Daten erlauben Spezialauswertungen auch flir ver-
schiedene raumliche Einheiten. In Abb. 6 ist in Kartenform beispielhaft der Anteil der durch Fern-
wirme beheizten Fliche an der gesamten beheizten Flache nach statistischen Wohnvierteln des
Kantons Basel-Stadt dargestellt.

Einen Anteil an mit Fernwirme beheizten Flachen von iiber 25 % weisen die Wohnviertel Alt-
stadt Grossbasel, Vorstiddte, Am Ring, St. Johann, Clara und Rosental auf. Gleich dahinter folgen
Gundeldingen, Gotthelf, Iselin, Altstadt Kleinbasel, Matthdus und Klybeck. Die genannten
Wohnviertel sind mit dem Fernwirmenetz der Stadt Basel () deckungsgleich. So wird rund die
Hilfte der Bewohner mit Fernwirme versorgt. Basel-Stadt hat mit iiber 200 km Leitungsnetz zu-
dem das grosste Schweizer Fernwiarmenetz. Hauptzentralen des Fernwérmesystems sind das
Fernheizkraftwerk Voltastrasse, die Kehrichtverwertungsanlage und das Heizwerk Bahnhof.
Dazu kommen ausserhalb des Fernwirmenetzes liegende Quartierwidrmeversorgungen mit
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Abb. 6 Anteile der durch Fernwdrme beheizten Flachen an der gesamten beheizten Fliche nach statisti-
schen Wohnvierteln des Kantons Basel-Stadt.

Blockheizkraftwerken in diversen Teilen der Stadt. In der Einwohnergemeinde Riehen befindet
sich ein grosser Wirmeverbund, welcher aus den drei autonomen Wirmeverbiinden Riehen Dorf,
Niederholz und Wasserstelzen hervorgegangen ist und eine Leitungslidnge von iiber 36 km auf-
weist ((Ps, Abb. 7).

3.5 Veroffentlichung der Daten

Die Ergebnisse der Energiestatistik sind in Tabellen- und Berichtsform und auch grafisch aufbe-
reitet auf der Internetseite des Statistischen Amtes verfiigbar (). Der Erhebungsrhythmus ist
zweijdhrlich fiir die geraden Jahre (2010, 2012, 2014 etc.), die Verdffentlichung der Daten erfolgt
jeweils im Friithjahr des tiberndchsten Jahres, d.h. die Publikation der Daten des Jahres 2016 ist fiir
Friihjahr 2018 geplant.

4 Fazit

Durch das gemeinsame Vorgehen der beiden Kantone konnten Synergien genutzt werden. Dass
der Systemaufbau, die Erhebung sowie die Datenproduktion bei einer zentralen Stelle erfolgen,
erwies sich als vorteilhaft. Auf diese Weise konnte die Transparenz und die Vergleichbarkeit der
Daten verbessert werden. Die konsistente und gegentiber frither erweiterte Datengrundlage er-
moglicht die Darstellung von Zeitreihen und somit das Erkennen von Entwicklungen im Energie-
bereich. Durch die verbesserte Datenbasis erweitern sich die Moglichkeiten flir Spezialauswer-
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tungen oder kurzfristige Analysen
zur Beantwortung von spezifi-
schen energiebezogenen Frage-
stellungen. Mittelfristig sollen
auch Aussagen tiber die Wirksam-
keit von Fordermassnahmen im
Gebiaudebereich, etwa zur Wir-
kung energetischer Sanierungen
von Liegenschaften, maglich sein.

Die neuen Energiedaten gestat-
ten beispielsweise die Berechnung
der CO,-Emissionen auf Basis des
Bruttoenergieverbrauchs und die
grisstenteils gebdudegenau vor-
liegenden Daten vertiefte Analy-
sen auf kleinrdumiger Ebene.

Die Zusammenfiihrung der
Daten erlaubt es zudem, Inkonsis-
tenzen in den Referenz- bzw.
Quellsystemen zu bereinigen, da
rasch erkennbar wird, wo Regis-
terangaben fehlen oder fehlerhaft
sind. Die Datenqualitdt der Ver-
zeichnisse, insbesondere der ener-
gierelevanten Attribute beispiels-
weise im Gebdude- und Woh-
nungsregister, kann so schrittwei-
se verbessert werden.

Die Beschaffung, das Zusam-
menfiihren und der Abgleich der
Daten ist mit einem hohen zeitli-
chen Aufwand verbunden. Insbe-
sondere die Heterogenitét der ver-
schiedenen Datenquellen machen die Sichtung, Deutung und Verarbeitung der Daten aufwendig.
Im Rahmen der drei Erhebungszyklen dusserte sich die teilweise hohe inhaltliche und methodi-
sche Komplexitidt mitunter darin, dass intensive Diskussionen zu methodischen Detailfragen ge-
fiihrt wurden — zum Beispiel zum Schéitzverfahren oder zum Umgang mit fremdbeheizten Gebéu-
den oder Gebduden mit mehreren Heizsystemen.

Ferner zeigte sich, dass dem Datenmanagement, vor allem dem Abgleich der verschiedenen
Datensitze, eine zentrale Rolle zukommt. In diesem Zusammenhang liegt auch ein besonderes
Augenmerk auf der Dokumentation der Daten, den methodischen Aspekten und den definierten
Prozessschritten. Inhaltlich-methodische Modifikationen, zum Beispiel aufgrund von verdnder-
ten Datenquellen, kommen in jedem Erhebungszyklus vor. Verdnderungen im Umfeld wie die
Strommarktliberalisierung oder Gesetzesidnderungen konnen sich ebenfalls auf die Statistik aus-
wirken. Damit mogliche Folgen dieser Verdnderungen auf die Ergebnisse nachvollziehbar blei-
ben, sind verldssliche Metainformationen unabdingbar.

Abb. 7 Baustelle der Erweiterung des Fernwidrmenetzes in
Riehen, 23.06.2010. Foto: © Staatskanzlei Basel-Stadt
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