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Gregor Diirrenberger und Christoph Hartmann

Kohlendioxid digital

Energie- und CO,-Bilanzierung mit dem ECO,-Rechner

Machten Sie wissen, was Sie zum globalen Treib-
hauseffekt beitragen? Dank dem offentlich via
Internet zuganglichen ECO,-Rechner kdnnen

Sie dies jetzt berechnen. Was steckt genau hinter
dem ECO,-Rechner, was kann er und was
hezweckt er?

Viele aktuelle Umweltprobleme wie Luftverschmut-
zung, Treibhauseffekt, saurer Regen oder Abholzung
der Wilder hingen direkt mit dem Energiekonsum
zusammen. Um diese Probleme zu entschirfen, muss
der Energieverbrauch gesenkt werden. Ein wichtiger
Schritt in diese Richtung ist die internationale Klima-
konvention, an welcher sich die westlichen Linder ver-
pflichtet haben, die CO,-Emissionen zu reduzieren.
Heute produziert die Schweiz 45 Mio. Tonnen Kohlen-
dioxid pro Jahr. Bis 2012 will sie ihre jahrliche Emission
um 4 Mio. Tonnen senken.

Eine solche Reduktion erfordert eine erhebliche Einspa-
rung fossiler Energietriger. Um effektive Sparstrategien
zu definieren, benotigt man zuverlissige Informatio-

nen tiber CO,-Reduktionspotenziale von Energiespar-
massnahmen und tber den Einfluss demographischer,
dkonomischer und technologischer Entwicklungen auf
den zukiinftigen Energiekonsum. Solche Informatio-
nen sind auf nationaler Ebene verfugbar. Sie fehlen
hingegen meist auf regionaler Stufe. Weil regionale
Nachhaltigkeits-Initiativen im Zusammenhang mit der
Lokalen Agenda 21 zunehmend an Bedeutung gewin-
nen, besteht gerade auf dieser Stufe Handlungsbedarf.
Hier setzt der ECO,-Rechner ein.

Zugang und Funktionen

Der Rechner beinhaltet ein Softwareinstrument zur
Modellierung von Energieflissen. Er bilanziert den
Energieverbrauch von Regionen sowie den personli-
chen Energieverbrauch (2 Varianten). Errechnet werden
wahlweise Endenergie, Primirenergie, die Graue Ener-
gie des Giiter- und Dienstleistungskonsums sowie alle
mit dem Energiekonsum verkntpften CO,-Emissio-
nen. In der regionalen Variante konnen zudem demo-
grafische, 6konomische technische  Trends
definiert und mogliche Entwicklungen des Energiever-
brauchs und der CO,-Emissionen bis ins Jahr 2030
berechnet werden. Ausgehend von einer Zielvorgabe
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Benutzeroberfldche des persdnlichen
ECO,-Rechners am Beispiel «Flugreise»:
rechts die Dateneingabefelder, links die
CO0,-Bilanzen (Saulen von links nach
rechts: Schweizer Durchschnitt, Haus-
haltstyp-Durchschnitt, persdnliche
Bilanz)
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gesucht werden. Der ECO,-Rechner ist offentlich
zuginglich unter www.novatlantis.ch. Um eine Bilan-
zierung durchzufithren, miissen Bentitzer zuerst die zur
Berechnung notwendigen Informationen eingeben.
Diese werden in einfacher, standardisierter Form auf
einer grafischen Oberfliche mit Auswahlfeldern abge-
fragt oder durch direkte Zahleneingabe erfasst. Die
Erfassung dauert fiir beide Bilanzen je etwa 15 Minu-
ten.

Personlicher Energieverbrauch

In der personlichen Bilanz werden der Energiever-
brauch bzw. die CO,-Emissionen fur die Kategorien
«Ernihren», «Wohnen», «Mobilitit» und «ubriger Kon-
sum» berechnet und grafisch dargestellt. Far alle Kate-
gorien zeigen die Resultate, wie viel Energie direkt in
Form von Energietrigern (Strom, Heizdl, Benzin, Gas,
Holz etc.) und wie viel indirekt als so genannte Graue
Energie verbraucht wird (damit ist die Energie gemeint,
welche die Giiter und Dienstleistungen zu threr Her-
stellung benatigt haben). Auf einfache Art lassen sich
auch mogliche Einsparungen im personlichen Ver-
brauch abschitzen: etwa fir den Fall, dass man nur
noch sehr energieeffiziente Gerite bentitzen oder dass
man das personliche Verhalten konsequent auf Energie-
sparen «ausrichten» wirde (Bild 1).

Fiir die personliche Bilanz gibt es eine vereinfachte und
eine detaillierte Eingabeebene. Erstere stiitzt sich auf
vier Basisinformationen (Haushaltsgrosse, Einkom-
men, Wohnsituation, Autobesitz), aus denen ein erstes
grobes Verbrauchsprofil berechnet wird. Auf der detail-
lierten Ebene werden zur Bilanzierung des direkten Ver-
brauchs neun Energiedienstleistungen (Wirme, Licht,
Kraft etc.) unterschieden und deren Konsum abgefragt.
Beim Energietriger Strom kann aus neun Strompro-
dukten (CH-Mix, Atomstrom, Okostrom etc.) ausge-
wihlt und so die dkologische Bedeutung der Strom-
wahl abgeschitzt werden. Als Indikatoren der
Abschitzung dienen der Primirenergieverbrauch und
die CO,-Emissionen der verschiedenen Stromproduk-
te. Zur Bilanzierung der Grauen Energie wird der Kon-
sum von zwanzig Warenkorben erfasst (Glter und
Dienstleistungen).

Regionaler Energieverbrauch

In der regionalen Bilanz berechnet man die CO,-Emis-
sionen und den Energieverbrauch nach Energietrigern
und nach Verbrauchsgruppen (Wirtschaftsbranchen,
Haushalte, verschiedene Verkehrskategorien). Fur alle
Kategorien lassen sich Szenarien errechnen. Dabei kon-
nen auf der Basis der von Experten geschitzten schwei-
zerischen Trendentwicklungen eigene Pfade bis ins Jahr
2030 definiert werden.

Fiir die regionale Bilanz gibt man sowohl die demogra-
fische Struktur (Bevolkerungszahl und Verteilung der
Haushaltsgrossen) wie auch die Beschiftigungsstruktur
(nach Branchen) ein. Fiir ausgewihlte Stidte und die
Schweizer Kantone sind die Daten vorhanden und
konnen aus einem Menii gewihlt werden. Fir die Sze-
narienbildung variiert man die Strukturdaten sowie
weitere Parameter (Trends in der Energieeffizienz von
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Das Verwaltungsgebaude der Suva in Luzern
besticht durch seinen pragnanten Baustil.
Dafir wurden arwa-class

Armaturen gewahlt.

arwa-class kombiniert klassische Eleganz
mit funktionaler Perfektion.

Dank dem modularen Aufbau konnten

in den rollstuhlgangigen Nass-Zellen die
Armaturen mit den Spezial-Armhebeln
arwa-CLINIC versehen werden.

Armaturenfabrik Wallisellen AG
m Richtistrasse 2

CH-8304 Wallisellen

Telefon +4118781212
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info@arwa.ch / www.arwa.ch
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Modellparameter

Giterverker ftkm]
Personenverkehy [Pem]

Jahrliche Steigerung der Energieeffizienz (in %)
Trend  Szenario A Srenario B

Jahrliches Konsumgiterwachstum (in %)
Trend  Szensro A SzenaroB
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Anteil Schiene am Verkehr im Jahr 2030 (in %)
Trend Srenario A Szenario 6
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Benutzeroberflache des regionalen ECO,-
Rechners mit Szenarienberechnung bis
2030: Energieverbrauch nach Grobkate-
gorien als Beispiel (Trend und zwei
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Industrie und Haushalten, Mobilititstrends, Konsum-
trend).

Regionale Szenarien fiir die Schweiz

Trendszenario: Das Modell verwendet als Grundlage die
Trendentwicklung, wie sie in den «Perspektiven des
Energieverbrauchs» des Bundesamtes fiir Energie (BfE)
dokumentiert ist. Der Zeithorizont betrigt 30 Jahre.
Ausgangspunkt ist das Jahr 2000. Das Modell beriick-
sichtigt die Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung,
die Beschiftigungsentwicklung nach Branchen (wirt-
schaftlicher Strukturwandel), die Entwicklung des
Energieverbrauchs nach Branchen und Energietrigern,
das Konsumwachstum der Haushalte, die Verinderung
des «Modal Split» (Verhiltnis privater Verkehr zu
offentlichem Verkehr) sowie die Verinderung der Ener-
gieeffizienz in Industrie, Haushalten und Verkehr (tech-
nischer Wandel).

Szenarienbildung: Benutzer konnen Szenarien nach
eigenen Vorgaben rechnen lassen. Grundlage dazu ist
das Trendszenario, das variiert werden kann (Faktoren
siche oben). Die Bevolkerungs-, Haushalts-, Beschifti-
gungs- und Mobilititsentwicklung definiert man durch
Eingabe von absoluten Werten (zu einem beliebigen
innerhalb des Szenarien-Zeithorizonts).
Technischer Wandel und Wachstumsrate des Waren-

Zeitpunkt

konsums werden als jihrliche, prozentuale Verinderun-
gen eingegeben.

Der Benutzer kann zwei Szenarien gleichzeitig definie-
ren. Die Resultate des Trendszenarios sowie der zwei
selbst definierten Szenarien werden nebeneinander dar-
gestellt (Bild 2). Die gleiche Darstellungsform wird
auch fir die detaillierten Bilanzen nach Wirtschafts-
branchen, nach Verkehrskategorien, nach Energietri-
gern und nach Kategorien des Haushaltskonsums ange-
wandt. Zusitzlich kénnen Grafiken der Bevélkerungs-,
Haushalts- und Beschiftigtenentwicklung abgefragt
werden. Alle Resultate sind auch in Tabellenform ver-
fugbar.

Das Potenzial des Rechners

Die Programme werden gegenwirtig iiberarbeitet. Es
wird eine Datenbankl6sung auf Modulbasis implemen-
tiert. Dies erméglicht eine kostengilinstige Aktualisie-
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rung der Daten, eine schnelle Integration von weiteren
regionalen Datensitzen sowie eine gezielte Anpassung
der Modelle an neue Bediirfnisse und Wiinsche.

Im Auftrag des BfE, der Stadt Ziirich sowie beider Basel
wird das regionale Modell um den Bereich «politische
Massnahmen» erweitert, um Auswirkungen von ener-
giepolitischen Massnahmen auf Stadtebene abzuschit-
zen. Der personliche ECO,-Rechner wird zudem in
den kommenden Monaten mit Unterstiitzung von BfE
und Buwal zu einem Beratungsinstrument fiir Private
ausgebaut.

Es ist denkbar, dass in einem weiteren Schritt Preis-
elastizititen in das Modell integriert werden. Dies
wiirde zum Beispiel erlauben, die Wirkung einer CO,-
Abgabe oder von Férdermitteln zur Energieeinsparung
abzuschitzen. Es konnen auch weitere umweltrelevan-
te Stoffe in das Modell aufgenommen werden. Von
besonderem Interesse sind etwa SO,, NOy und PM10.
Da diese Stofte eng mit dem direkten Energieverbrauch
verkniipft sind, liessen sie sich mit relativ geringem
Aufwand modellieren.

Mitte 2003 werden die datenbankgestiitzten Losungen
vorliegen. Die gegenwirtig auf dem Netz vorhandene
Version des personlichen ECO,-Rechners wird ersetzt
werden durch die neue Software. Die datenbankge-
stiitzte Version des regionalen ECO,-Rechners wird
dann nicht mehr allgemein zuginglich sein.

Gregor Durrenberger, Dr., Eco Speed SA,
Flurstrasse 30, 8048 Ziirich, gregor@ecospeed.ch,
Christoph Hartmann, Amstein + Walthert AG,
Andreasstrasse 11, 8050 Ziirich,
christoph.hartmann@amstein-walthert.ch
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