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1. GRUNDLAGEN
1.1 Energiebuchhaltung allgemein

Die Energiebuchhaltung 2017 basiert auf dem Auswertungsprogramm
EnerCoach. EnerCoach ist ein von ,EnergieSchweiz fiir Gemeinden’ entwi-
ckeltes Energiebuchhaltungsprogramm, das den Energiestadtprozess un-
terstiitzen soll. In EnerCoach sind die fiir die Energiestadt-Auswertung re-
levanten Berechnungsfaktoren, wie z.B. die CO,-Faktoren oder die Ziel-
werte fur Kennzahlen, standardisiert und werden regelmassig aktualisiert.

In der Energiebuchhaltung werden Endenergie- und Wasserverbrauche al-
ler gemeindeeigenen Gebaude (auch vermietete), gemeindeeigenen Fahr-
zeuge, offentlicher Brunnen, der 6ffentlichen Beleuchtung sowie weiterer
Verbraucher jahrlich erfasst.

Der vorliegende Bericht fasst den EnerCoach Rapport zusammen. Alle vor-
handenen Werte werden entsprechend ausgewertet. Die 6ffentliche Be-
leuchtung, die 6ffentlichen Brunnen und die gemeindeeigenen Fahrzeuge
sind nicht Bestandteil dieses Berichtes, da diesbeziiglich keine Daten vor-
liegen.

In EnerCoach werden verschiedene Kennzahlen verwendet, um die Quali-
tat der gemeindeeigenen Gebdude und Anlagen hinsichtlich ihrer Energie-
effizienz zu beurteilen.

Uber alle in EnerCoach erfassten Objekte werden ausgewertet:
m  Entwicklung des absoluten Endenergieverbrauchs und der Ener-
giekosten mit Aufteilung nach Energietragern
m  Entwicklung der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen
(gemessen in CO,-Aquivalenten) mit Aufteilung nach Energietra-
gern

Fiir die erfassten Gebaude werden ausserdem folgende Kennzahlen gebil-
det:

= Energiekennzahl Warme (Endenergieverbrauch fir Warme und
Warmwasser (wenn nicht direktelektrisch erzeugt), klimakorri-
giert, bezogen auf Energiebezugsflache)

m Energiekennzahl Elektrizitadt (Stromverbrauch, bezogen auf Ener-
giebezugsflache, inklusive Stromverbrauch fir Warmwasser bei
direktelektrischer Erzeugung)

Kennzahl Wasserverbrauch (bezogen auf Energiebezugsflache)
Energieausweis nach SIA 2031 mit Kennzahlen und Kategorien flr
Endenergie (nicht klimakorrigiert), Primdrenergie und Treibhaus-
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gasemissionen (mit Berlicksichtigung des Anlagenwirkungsgra-
des), zusatzlich wird dem Wasserverbrauch eine Effizienzklasse
zugeordnet

Fur die 6ffentliche Beleuchtung wird eine weitere Kennzahl gebildet, ndm-
lich der Stromverbrauch pro beleuchtetem Strassenkilometer (Energie-
stadtbewertung in Massnahme 2.3.1).

Flir gemeindeeigene Fahrzeuge, 6ffentliche Brunnen und sonstige Anlagen
werden keine eigenen Kennzahlen gebildet. Der Endenergie- und Treib-
stoffverbrauch fiir die Fahrzeuge und sonstigen Anlagen geht jedoch in die
Endenergie- und Treibhausgasbilanzen ein. Im Energiestadtprozess wer-
den diese Daten nicht bewertet mit einer Ausnahme, der Entwicklung der
Treibhausgasemissionen iber mehrere Jahre.

Im Energiestadtprozess werden fiir alle erfassten Objekte die Anteile an
erneuerbaren Energietragern fir Warmeerzeugung (Massnahme 2.2.1)
und an erneuerbarer Elektrizitat (Massnahme 2.2.2 Bezug und Produktion)
bewertet. Ausserdem werden fiir die erfassten Gebdude, aufgeteilt nach
SIA-Kategorien, Kennzahlen fiir Warme (Massnahme 2.2.3), Elektrizitat
(Massnahme 2.2.4), Wasserverbrauch (Massnahme 2.3.2) und Treibhaus-
gasemissionen (Massnahme 2.2.5 THG-Intensitdt und THG-Entwicklung)
bewertet.

1.2 Allgemeine Anmerkungen

Fiir eine volle Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Daten werden in
diesem Kapitel alle relevanten Annahmen und Grundlagen, sowie systema-
tische Abweichungen zur Energiebuchhaltung des Vorjahres aufgefiihrt.

Der Verbrauch an Umweltwarme aller Warmepumpen wurde unter An-
nahme einer Jahresarbeitszahl von 3 berechnet.

Der Gasverbrauch wird pro Kalenderjahr erfasst, obwohl sich die Ver-
brauchsdaten jeweils auf die Periode Oktober-September beziehen. Die
Verbrauchsperioden wurden von Beginn weg verschoben erfasst, was ver-
haltnismassig geringe Auswirkungen mit sich bringt. Dennoch sollte dies an-
gepasst werden, da fir die verschobenen drei Monate mit den falschen Kli-
makorrekturfaktoren gerechnet wird. Um das Jahr 2017 abschliessen zu
kénnen und um das zukiinftige Vorgehen mit den geplanten Erweiterungen
der Energiebuchhaltung abzugleichen, wurde das Jahr 2017 mit den glei-
chen Verschiebungen wie in den Vorjahren erfasst.
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In Ermangelung genauerer Daten sind fiir gewisse Objekte Annahmen not-
wendig, welche teilweise seit Beginn der Energiebuchhaltung bestehen und
somit regelmadssig zu hinterfragen sind. Insbesondere Objekte mit elektri-
scher Warmeerzeugung (Elektrodirektheizung/Warmepumpen) und nur ei-
nem Stromzahler erschweren die separate Erfassung der Warmeverbrau-
che gegeniiber und den allgemeinen Stromverbrduchen. Bei allen Annah-
men wird auf die Verhaltnismassigkeit und den korrekten Gesamtverbrau-
chen geachtet. Wo moglich wird empfohlen die Datenerfassung zu prazisie-
ren, zum Beispiel iber zusatzliche Stromzahler. Alle objektspezifischen An-
nahmen sind fir eine vollstandige Transparenz der Tabelle 1 zu entnehmen.

Zurzeit wird evaluiert, inwiefern die Verbrduche von weiteren Objekten o-
der Anlagen (wie z.B. Abwasserpumpen/6ffentliche Brunnen), der 6ffentli-
chen Beleuchtung oder der gemeindeeigenen Fahrzeuge erfasst werden
kdnnen und sollen. Im Zuge dessen sind teilweise neue Verbrauchszahler
aufgetaucht, welche objektspezifisch beschrieben werden.

Tabelle 1: Objektspezifische Grundlagen und Verénderungen
Objekt Objektspezifische Grundlagen und relevante Ver-
anderungen gegeniiber der Buchhaltung 2016

2041 Hauptsammelstelle Vom externen Betreuer der Sammelstelle liegen

keine Verbrauchsdaten vor

3550 Alterszentrum Gibeleich Neue Stromzéahler (Boschenwiesenstr. 11) sind
aufgetaucht, aber wurden nicht im EnerCoach er-
fasst, da es sich um ein weiteres externes Heim

handelt, dessen Zonen noch zu erfassen sind

6101.1 Schulhaus Mettlen Bei zwei Zdhlern hat sich herausgestellt, dass es
ich um zusatzliche Objekte handelt, dessen Zonen
noch nicht erfasst wurden. Das weitere Vorgehen

diesbeziiglich ist abzuklaren.

6105 Schulhaus Halden Im Zusammenhang mit den Bauvorhaben fiir Sa-
nierung/Neubau sind zus. Stromzahler (ID 30645,
7366) und Wasserzahler (ID 30775, 31239) aufge-
taucht und wurden erfasst. Die Verdnderungen

der EBF flr die Zonen sind zu Gberprifen.

6108 Kindergarten Dorfstrasse 27  Verbrauche wurden seit der Sanierung 2010 nicht
mehr eingepflegt. Mit den neu aufgetauchten
Zahlern (ID 13803/24479) kénnen die Verbrauche
wieder erfasst werden. Zusatzlich konnten die
Verbrauche der Jahre 2015 und 2016 nachtraglich

eingepflegt werden.

Annahme Aufteilung Stromverbrauch fir Warme-

pumpe
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6109.1 Kindergarten Dammstrasse Zwei neue Stromzahler (ID 1613/24478) sind auf-

25-27

getaucht und wurden miterfasst, ein Zahler bein-
haltet jedoch nur Kosten (129.60 Fr.) und keine

Verbrauche

6112 Friedhof

Zus. Wasserzahler (ID 20174) bezlglich Friedhofs-
anlage aufgetaucht aber nicht erfasst, da diese

nicht dem Geb&ude zugeordnet werden kann. Er-
fassung Gber ,andere Objekte’ analog 6ffentlicher

Brunnen empfohlen.

Annahme Aufteilung Stromverbrauch fir Elekt-

rodirektheizung

6116 Stadthaus Zus. Stromzahler an Oberhauserstr. 29 (ID 7320)
aufgetaucht und miterfasst
Annahme Aufteilung Stromverbrauch fir Warme-
pumpe

6125 Jugendtreff Erfassung einer neuen Solaranlage (ID 27798)

6130 Dorftraff

Neuer Stromzahler (ID 13832 / 1. OG links) aufge-
taucht und miterfasst

6142 Hallenbad

Zus. Stromzahler (ID 4511) zu Restaurant Hallen-
bad aufgetaucht, da Zone Restaurant dem Objekt
bereits hinterlegt ist, wurde der neue Verbrauch

entsprechend miterfasst

6144 Sportanlage Au

Zus. Stromzahler (ID 21208) bezuglich Fussball-
platz aufgetaucht aber nicht erfasst, da diese
nicht dem Gebaude zugeordnet werden kann. Er-
fassung Gber ,andere Objekte’ analog offentlicher

Brunnen empfohlen.

Annahme Aufteilung Stromverbrauch fir Warme-

pumpe

6145 Schiutzenhaus

Annahme Aufteilung Stromverbrauch fir Elekt-

rodirektheizung

6173 Wohnhaus Scheune

Annahme Aufteilung Stromverbrauch fiir Elekt-

rodirektheizung

Annahme Verbrauch Stiickholzofen
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2. AUSWERTUNG ENERGIEBUCHHALTUNG
2.1 Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen

Die Gesamtentwicklung des Endenergieverbrauchs der in EnerCoach erfass-
ten Objekte zeigt seit 2015 wieder einen steigenden Trend, insbesondere
beim Erdgas. Auch im Jahr 2017 ist der Erdgasverbrauch deutlich gestiegen,
obwohl die Anzahl der Heizgradtage! gegeniiber dem Vorjahr leicht abge-
nommen hat. Mehrere Objekte verzeichneten einen Anstieg der Gasver-
brauche, spezifische Griinde flir den Anstieg waren nicht ersichtlich. Eine
gewisse Unscharfe ergibt sich durch die Abgrenzung der Perioden: Die Erd-
gasverbrauche wurden als Jahresverbrauche erfasst, beziehen sich jedoch
auf die Periode Oktober bis September.

Zwar beziehen alle Objekte 100 % erneuerbaren Strom, dennoch wird ein
Verbrauch von 56 MWh an nicht erneuerbarer elektrischer Warme erfasst.
Dies liegt daran, dass Verbrauche der Elektrodirektheizungen unabhangig
vom Strommix automatisch als nicht erneuerbare elektrische Warme er-
fasst werden. Damit wird ein Anreiz geschaffen Elektrodirektheizungen um-
zuriisten, da diese im Vergleich zu Warmepumpen ca. 3-mal mehr Energie
verbrauchen.

Entwicklung des Energieverbrauchs
Report von 01.01.2006 bis 31.12.2017
12500 MWh

10000 MWh

7500 MWh

Verbrauch

5000 MWh

2500 MWh

0 MWh W . 4 ¥ . 2 " ¥ 2 . . 4
Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anzahl Objekte 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 21.0 220 22.0 22.0

Abbildung 1: Entwicklung des Energieverbrauchs aller Objekte 2006 - 2017

1 Heizgradtage am Standort Zurich Kloten 2014: 2790, 2015: 3064, 2016: 3329,
2017: 3267. Quelle: HEV Schweiz http://www.hev-schweiz.ch/vermieten/nebenkos-
tenabrechnungen/heizgradtage-hgt/
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Die Treibhausgasemissionen sind seit 2014 ebenfalls ungefahr im Umfang des
Endenergiebedarfs gestiegen. Anteil daran hat vor allem der erhéhte Gasver-
brauch. Der Umstieg von Heizol auf Erdgas ist im Wesentlichen abgeschlos-
sen und beinhaltet nur noch ein geringes CO»-Einsparpotenzial.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen =
Report von 01.01.2006 bis 31.12.2017 Elektr. emeuerbar
20001t I Elektr. nicht ern.
El. Warme erneuerb.
i El. Warme nicht ern.
1500t i ~ Solare Warme

Umweltwérme

Biomasse, Biogas
1000 ¢

Emissionen

0 Fernwarme
Cas
500t Heizdl
Il Treibstoffe
M Kohle

ot » 4 > - - - > > > - - .

Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2o0m 2012 2013 2014 2015 2016 2007
Anzahl Objekte 20.0 20.0 200 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 21.0 22.0 22.0 22.0

Abbildung 2: Entwicklung Treibhausgasemissionen aller Objekte 2006 - 2017

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Aufteilung des Ver-
brauchs aller Objekte, der CO2-Emissionen und der Energiekosten auf die ver-
schiedenen Energietrager im Jahr 2017. 69.3% des Endenergieverbrauchs
machen die Energietrager Erdgas und Heizdl aus. Diese sind fur 97.3% der
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Zusatzlich gibt die Tabelle einen
Uberblick Giber die Energiekosten und Kosten pro kWh.

013 0.3 0.03

Biomasse, Biogas 19 1'000 0.09 5.33
El. Warme erneuerb. 1380 1.7 35247 3.07 21 012 19.54
El. Warme nicht em. 56 053 9742 0.85 76 0.45 17.44
Elekir. emeuerbar 2730 2568 504'499 4399 315 1.54 18.48
Gas 7184 67.56 457571 39.29 1'629.4 9525 6.37
Heizal 114 1.08 7'896 0.69 4.6 202 6.91
Umweltwarme 349 328 5 029

Wasser 131'020 11.42

Total 10'633 100.01 1146'975 100 1'710.7 100 10.79

Abbildung 3: Aufteilung nach Energietrdgern und Energiekosten 2007
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Die elektrische Warme hat die héchsten Kosten pro kWh. Fir Warmepumpen
muss jedoch die kostenfreie Umweltwdrme mitbericksichtigt werden. Bei ei-
ner Jahresarbeitszahl von drei, produzieren Warmepumpen pro kWh Strom
drei kWh Warme, die restlichen zwei kWh Warme werden der Umwelt ent-
zogen. Fir einen Kostenvergleich der Warmeproduktion mit anderen Ener-
gietragern missen die Stromkosten daher durch drei geteilt werden. Somit
zeigt sich, dass Warmepumpen eine kWh Warme mit weniger als 7 Rp. pro-
duzieren kénnen und im Betrieb giinstiger als Olheizungen und nur geringfii-
gig teurer als Gasheizungen sind. Aufgrund einiger Annahmen beziiglich der
elektrischen Warmeerzeugung sind Abweichungen beziglich den effektiven
Kosten moglich.

Die Entwicklung der Energiekosten muss nicht deckungsgleich zum Energie-
verbrauch ausfallen, da die Preise einerseits Schwankungen unterworfen sind
und andererseits ein Wechsel der Produkte, zum Beispiel auf Okostrom, hé-
here Kosten verursacht.

Unter Ausschluss der Wasserkosten zeigen sich die grossten Schwankungen
bei den Gaskosten. Trotz des erhohten Gasverbrauchs, sind die totalen Gas-
kosten 2017 gesunken. Dies lasst sich durch einen gesunkenen Gaspreis pro
kWh erklaren. Die Stromkosten sind 2017 entgegen der vorherigen Tendenz
wieder gesunken.

Entwicklung der Energiekosten

Report von 01.01.2006 bis 31.12.2017

1500000 CHF
1250000 CHF
1000000 CHF
3
Il
W 750000 CHF
o
4
500000 CHF
250000 CHF
0 CHF
Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007
Anzahl Objekte 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 22.0 22.0

Abbildung 4: Entwicklung der Energiekosten aller Objekte 2006 - 2017

Vergleiche zu den Vorjahren bevor 2015 sind mit Vorsicht vorzunehmen, da
im Jahr 2015 ein Wechsel der Kostenerfassung stattfand. Neu wurden die
Wasserkosten aus den Rohdaten der Energie Opfikon ausgewertet. Ausser-
dem wurden die Stromkosten ab 2015 nicht mehr Gber Durchschnittspreise
berechnet, sondern ebenfalls aus den Rohdaten ausgewertet.
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2.2 Kennzahlen der gemeindeeigenen Gebaude

Im Gebaude-Energieausweis nach der SIA Norm 2031 und im Energiestadt-
Prozess werden die Bereiche ,Endenergie”, ,Primarenergie”, , Treibhaus-
gase” und ,,Wasserverbrauch” nach Effizienzkategorien A bis G gemass je-
weiliger Gebaudekategorie berechnet und bewertet. Die Rubrik ,,Endener-
gie” (oder Sekundarenergie) beinhaltet die an ein Gebiude gelieferte und
am Standort gewonnene Energie und dient hier somit zur Beurteilung des
Nutzerverhaltens, der Qualitdt der Gebaudehiille und der Effizienz der Hau-
stechnikanlagen. In der Rubrik ,,Priméarenergie” sind die Verbrauche der zu-
grunde liegenden, urspriinglich vorkommenden Energieformen (wie Erd-
gas, Wasserkraft, Kernenergie oder Sonnenenergie) aufgefiihrt. Die Primar-
energie umfasst gegenliber der Endenergie zusatzlich die Aufwendungen
zur Gewinnung, Umwandlung und dem Transport des Energietragers und
ist damit ein Indikator fiir die in einem Endenergietrdger versteckte , graue
Energie” resp. die Effizienz der Energiebereitstellungskette. Fir jeden End-
energietrager gibt es einen Priméarenergiefaktor, der den Zuschlag be-
schreibt. Die Rubrik , Treibhausgase” gibt den Ausstoss an Treibhausgasen
Uber alle Energietrager an, welche fir die Klimaerwarmung verantwortlich
sind. Die Rubrik ,,Wasserverbrauch” gibt den Durchschnitt der objektspezi-
fischen Kennzahlen zum Wasserverbrauch wieder.

Wahrend der Primarenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen die
minimalen Ziele einhalten, liegen die Verbrdauche der Endenergie und des
Wassers Uber dem Grenzwert. Vor allem der Wasserverbrauch ist mit
durchschnittlich 1407 I/m? Energiebezugsfliche sehr hoch.

Gemessener Energieausweis nach SIA 2031: 2009

Entwicklung von 2006 - 2017 Auswertungsperiode 2017

2 § § § 5 8 8 8 8 E § B Endenergie Primarenergie Treibhausgase Wasserverbrauch
A
B
&
C v s
L
* o *e ‘e
E .
Smenone * e
L]
# Endenergie kWh /(m?a) kWh/(m?a) COz kg/m? I/m?
& Primarenergie 189 213 31 1°407
o goibhausgase | MWh/a MWh/a COz kt/a me/a
107580 11'914 2 78848

Abbildung 5: Energieausweis nach SIA 2031 liber alle Gebdude 2006 — 2017
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Die Entwicklung zeigt seit 2015 eine leichte Verschlechterung des Energie-
ausweises, was mit dem steigenden Energieverbrauch zusammenpasst. Die
Differenz zwischen Endenergie- (Klasse F) und Primarenergiebewertung
(Klasse D) deutet darauf hin, dass der Energieverbrauch der Geb&dude sehr
hoch ist, dies durch die Art der Energietrager aber teilweise kompensiert
werden kann. Von grossem Vorteil ist dabei der Bezug von zu 100 % erneu-
erbarer Elektrizitat. Eine Verbesserung im Bereich ,,Endenergie” ist haupt-
sachlich durch energetische Sanierungen der Gebaudehiillen zu erreichen.

Vergleiche mit den Daten vor 2015 sollten mit Vorsicht vorgenommen wer-
den, da teils starke Schwankungen ersichtlich sind. Diese kbnnen damit zu-
sammen hangen, dass liber die Jahre immer mehr Objekte in die Energie-
buchhaltung aufgenommen, sowie buchhalterische Anderungen in der Ver-
brauchserfassung vorgenommen wurden.

Die folgende Abbildung zeigt den spezifischen Energieverbrauch einzelner
Objekte im Jahr 2017, bezogen auf deren Energiebezugsflache. Die Flache
zeigt den Totalverbrauch (Heizwarme und Stromverbrauch) an. Der Ener-
gieverbrauch von Gebauden mit grosser Energiebezugsflache beeinflusst
die Energiebilanz Gber alle Gebidude entsprechend stark.

6142 Hallenbad
6145 Schiitzenhaus
1000 6102 Kindergarten Mettlen
6101.1 Schulhaus Mettlen
6171 Wohnhaus Talackerstrasse 64
— 6182 Wohnhaus Oberhauserstrasse 33
6101.2 Schulhaus Dorf (Mettlen)
6144 Sportanlage Au
6130 Dorfrraff
3550 Alerszentrum Gibeleich
6103 S5chulhaus Lattenwiesen
—1 6107 Kindergarten Blumenstrasse 10

750

wh

500

Rickwirkende Ver-

gleiche

Objektspezifischer
Einfluss auf Gesamt-

verbrauch

z 6105 Schulhaus Halden, 6106 Kindergarten Halden

6112 Friedhof

6137 Asylunterkunft
6125 Jugendtreff

6109.1 Kindergarten Dammstrasse 25-27

250 6116 Stadthaus (6117 Feuerwehr, 6177 Krippe / IT)

. 6108 Kindergarten Dorfstrasse 27

Ok 10k 20k 30k 40k 50k

Energiebezugsflache

Abbildung 6: Vergleich der Energiekennzahlen versus Energiebezugsfléichen 2017

Der flachenspezifische Verbrauch des Objektes ,Hallenbad” als absolut
grossten Warme- und Stromverbraucher der Gemeinde wird durch den
Verbrauch des Freibades erhoht, da der Verbrauch des Freibads dem Hal-
lenbad zugeordnet wird. Die Verbrduche der Objekte ,Hallenbad”, ,,Schul-
haus Mettlen”, , Alterszentrum Gibeleich”, ,,Schulhaus Lattenwiesen” und
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»Schulhaus/Kindergarten Halden” und dominieren den Gesamtenergiever-
brauch. Diese Objekte weisen neben hohen flachenspezifischen Energie-
kennzahlen auch grosse Energiebezugsflachen auf. Einsparungen bei diesen
Gebduden haben daher grosse Auswirkungen auf den Gesamtenergiever-
brauch der Gemeinde. Auf das Einsparpotential spezifischer Objekte wird
folgend anhand Vergleichskennwerte mit Objekten gleicher Nutzung einge-
gangen.

2.2.1 Energiekennzahl Warme

Der klimakorrigierte spezifische Endenergieverbrauch fiir Warme (Heizung
und Warmwasser), bezogen auf die Energiebezugsflache, war 2017 beim
Objekt ,Hallenbad” mit 538 kWh/(m?a) am héchsten. Sollten Warmever-
brauche beziglich dem Freibad anfallen (z.B. Giber Wasseraufbereitung)
muss beachtet werden, dass diese Verbrdauche den Wert nach oben hin ver-
zerren, da Freibader keine definierten Energiebezugsflachen aufweisen.

Folgende Auflistung zeigt alle neun Objekte, deren Kennzahlen im Jahr 2017
Uber dem Grenzwert nach EnerCoach liegen.

Verbrauch  Grenzwert

Objekte
[kWh/(m?a)] [kWh/(m?a)]

6101.1 Schulhaus Mettlen 187 153
6101.2 Schulhaus Dorf (Mettlen) 168 158
6102 Kindergarten Mettlen 242 155
6103 Schulhaus Lattenwiesen 151 128
6105 Schulhaus Halden, 6106 Kinderg. Halden 146 125
6107 Kindergarten Blumenstrasse 10 158 148
6130 Dorftraff 183 168
6142 Hallenbad 538 360
6171 Wohnhaus Talackerstrasse 64 180 168

Auffallend ist vor allem das Objekt , Kindergarten Mettlen”, welcher im Ver-
gleich zum Grenzwert eine signifikant hohere Kennzahl aufweist. Anzustre-
ben sind die jeweiligen Zielwerte, welche nochmals deutlich tiefer sind als
der Grenzwert. Die folgende Grafik zeigt einen Vergleich der Energiekenn-
zahl Warme aller Geb&ude.

Dank guter Gebaudehiille und einer Erdsonden-Warmepumpe als Heizung,
erreicht das Objekt ,Schulzentrum Gibeleich” eine Energiekennzahl von
40 kWh/(m?2a), was deutlich niher an dessen Zielwert (34 kWh/(mZa)) als
dessen Grenzwert (85 kWh/(m?a)) liegt.
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Der Anteil erneuerbarer Energietrager fir die Warmeerzeugung betrug
2017 6.8 %. Verbrdauche von Elektrodirektheizungen werden unabhdngig
vom Strommix als nicht erneuerbar bilanziert.

Vergleich der Energiekennzahlen: Warme
Report von 01.01.2017 bis 31.12.2017

Show entries Filter:

6142 Hallenbad 538
6102 Kindergarten Mettlen 242
6145 Schitzenhaus 221
6182 Wohnhaus Oberhausersirasse 33 189
6101.1 Schulhaus Metilen 187
6130 Dorftraff 183
6171 Wohnhaus Talackerstrasse 64 180
6101.2 Schulhaus Dorf (Mettlen) 168
6107 Kindergarten Blumensirasse 10 158
6103 Schulhaus Lattenwiesen 151
6112 Friedhof 145
6105 Halden, 6106 Ki Halden 146
6109.1 Kindergarien Dammstrasse 25-27 129
3550 Alterszentrum Gibeleich 110
6125 Jugendireff 107
6144 Sportanlage Au 104
6137 Asylunierkunfi 101
6116 Stadthaus (6117 Feuerwehr, 6177 Krippe /IT) 67
6173 Wohnhaus Scheune 66
6108 Kindergarten Dorfstrasse 27 61
5050 Schulzentrum Gibeleich 40

Abbildung 7: Vergleich Energiekennzahl Wérme 2017
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2.2.2 Energiekennzahl Strom

Der spezifische Stromverbrauch, bezogen auf die Energiebezugsflache, lag
2017 beim Objekt ,Hallenbad” mit 257 kWh/(m?a) am hdchsten. Dessen
Grenzwert liegt bei 138 kWh/(m?a). Auch beziiglich dem Elektrizititsver-
brauch sind die Verbrauche des Freibades abzuziehen. Die Differenz zum
Grenzwert ldsst sich aber nicht nur Gber die Freibadverbrauche erklaren.

Die folgende Auflistung zeigt alle vier Gebaude, deren Kennzahlen des
Stromverbrauchs (iber dem Grenzwert liegen. Beziglich der Objekte
»Schiitzenhaus” und , Sportanlage Au” ist zu erwahnen, dass die Aufteilung
des Stromverbrauches fir die Heizung und dem restlichen Stromverbrauch
einer Schatzung unterliegt.

Verbrauch  Grenzwert

Objekte

[kWh/(mZa)] [kWh/(m?a)]
3550 Alterszentrum Gibeleich 75 63
6142 Hallenbad 257 138
6144 Sportanlage Au 87 33
6145 Schitzenhaus 109 103

Die folgende Grafik zeigt einen Vergleich der Energiekennzahl Elektrizitat
aller Gebaude. Dank geringer Nutzung oder tiefem Ausbaustandard weisen
einige Gebadude trotz ineffizienten Anlagen gute Kennwerte auf. Das Objekt
»Schulzentrum Gibeleich” erreicht mit effizienter Gebdudetechnik nach ak-
tuellem Ausbaustandard einen Kennwert von 30 kWh/(m?Z2a) und liegt somit
zwischen Zielwert (17 kWh/(m?a)) und Grenzwert (43 kWh/(m?a)).

Der Anteil erneuerbarer Elektrizitat betrug 2017 100 %, welcher sich aus
5 % Windenergie und 95 % Wasserkraft zusammensetzt. Dies bringt im Be-
reich des Stromverbrauches einen sehr tiefen Primarenergieverbrauch und
sehr tiefe Treibhausgasemissionen mit sich. Die elektrisch produzierte
Warme ist davon ausgenommen, da sie im Bereich ,Warme” ausgewertet
wird.
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Filter:

6142 Hallenbad

6145 Schiitzenhaus

6144 Sportanlage Au

3550 Aterszentrum Gibelgich

6137 Asylunterkunft

6101.1 Schulhaus Mettlen

6125 Jugendtreff

5050 Schulzentrum Gibeleich

E103 Schulhaus Littenwiesen

6105 Schulhaus Halden, 6106 Kindergarten Halden

6118 Stadthaus (8117 Feuerwehr, 8177 Krippe / T}

6101.2 Schuhaus Dorf (Mettlen)

6171 Wohnhaus Talackerstrasse 64

6107 Kindergarten Blumenstrasse 10

6108 Kindergarten Dorfstrasse 27

6112 Friedhof

6109.1 Kindergarten Dammstrasse 25-27

E173 Wohnhaus Scheune

6182 Wohnhaus Oberhauserstrasse 33

6130 Dorftraff

Vergleich der Energiekennzahlen: Elekirizitat
Reportvon 01.01.2017 bis 31.12.2017
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Abbildung 8: Vergleich Energiekennzahl Elektrizitét 2017
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2.2.3 Kennzahl Wasserverbrauch

Der spezifische Wasserverbrauch, bezogen auf die Energiebezugsflache,
war 2017 beim Objekt ,Hallenbad” mit 12217 I/(m?a) am héchsten. Dies
liegt deutlich Giber dem Grenzwert von 5000 |/(m?a), wobei auch beziiglich
dem Wasserverbrauch die Verbrauche des Freibades abgezogen werden
mussen.

Folgende Auflistung zeigt alle sieben Gebdude, welche beziiglich dem Was-
serverbrauch Gber dem Grenzwert nach EnerCoach liegen.

Verbrauch  Grenzwert

Objekte
[I/(m?a)] [I/(m?a)]

6101.1 Schulhaus Mettlen 1221 943
6101.2 Schulhaus Dorf (Mettlen) 717 375
6109.1 Kindergarten Dammestrasse 25-27 3’118 375
6137 Asylunterkunft 2’043 1’875
6142 Hallenbad 12217 5’000
6144 Sportanlage Au 10'273 1’250

Auffallend sind die Verbrauche der Objekte ,Schulhaus Dorf“, ,Kindergar-
ten Dammstrasse” und ,,Sportanlage Au“, welche bis zum achtfachen tber
dem Grenzwert liegen. Es ist zu Uberprifen ob 6ffentliche Brunnen oder
Anlagen einen Grossteil der Verbrauche ausmachen, da diese separat er-
fasst werden sollten.

Die folgende Grafik zeigt einen Vergleich der Kennzahl Wasser aller Ge-
bdude. Manche Gebdude wie zum Beispiel der ,Jugendtreff” (Zielwert
I/(m?a)) oder der ,Kindergarten Blumenstrasse 10“ weisen vorbildliche Ver-
brauche auf, welche sogar weit unter den jeweiligen Zielwerten von liegen.
Die Griinde fir die tiefen Verbrduche sind jedoch nicht ndher bekannt.
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Show entries Filter:

6142 Hallenbad

6144 Sportanlage Au

6109.1 Kindergarten Dammstrasse 25-27

6137 Asylunterkunft

6171 Wohnhaus Talackerstrasse 64

6101.1 Schulhaus Mettlen

3550 Alterszentrum Gibeleich

6145 Schiitzenhaus

6182 Wohnhaus Oberhausersirasse 33

6101_2 Schulhaus Dorf {(Mettlen)

6173 Wohnhaus Scheune

6102 Kindergarten Mettien

6103 Schulhaus Lattenwiesen

6105 Halden, 6106 Ki Halden

5050 Schulzentrum Gibeleich

6116 Stadthaus (6117 Feuerwehr, 6177 Krippe /IT)

6112 Friedhof

6105 Kindergarten Dorfstrasse 27

6130 Dorftraff

6107 Kindergarten Blumenstrasse 10

6125 Jugendtreff

Abbildung 9: Vergleich Kennzahl Wasser 2017

Vergleich der Energiekennzahlen: Wasser
Report von 01.01.2017 bis 31.12.2017
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2.3 Zeitliche Entwicklung der Kennzahlen
2.3.1 Energiekennzahl Warme

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des klimakorrigierten End-
energieverbrauchs fiir Heizung und Warmwasser bezogen auf die gesamte
Energiebezugsflache der erfassten Objekte seit 2006. Der flachenspezifi-
sche Verbrauch ist leicht angestiegen und liegt neu bei 145 kWh/m?a.

Entwicklung der Energiekennzahlen: Warme
Report von 01.01.2006 bis 31.12.2017
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Abbildung 10: Entwicklung der Energiekennzahlen Wirme 2006 - 2017

Die Energiekennzahl fir Warme stagniert seit Jahren auf hohem Niveau. Al-
lerdings ist zu erwdhnen, dass die jahrlichen Kennzahlen leicht verfélscht
sind, weil die jahrlichen Verbrauche des Erdgases als wichtigsten Energie-
trager bei der Warmeversorgung fir die Verbrauchsperioden von Oktober
bis September erhoben werden, aber geméss der Witterung des Kalender-
jahres klimakorrigiert werden. Uber alle Jahre gesehen gleicht sich diese
Verfalschung aus, aber es kdnnen keine prazisen Aussagen Uber die jahrli-
chen Verdanderungen gemacht werden. Zusatzlich ist zu beachten, dass tiber
die Jahre stets mehr Objekte erfasst wurden, welche die flachenspezifische
Kennzahl entsprechend ihrem Gewicht am Gesamtenergieverbrauch beein-
flussen kénnen.

Allgemein werden Verbrduche von Elektrodirektheizungen in der Energie-
kennzahl doppelt gewichtet. Die Objekte , Friedhof“, , Schiitzenhaus“ und
,Wohnhaus Scheune” werden mindestens teilweise mit Elektrodirekthei-
zungen beheizt. Bezliglich der Energiekennzahl Warme gibt es neun Ob-
jekte, welche tGber dem Grenzwert nach EnerCoach liegen. Anzustreben
ware aber eigentlich der jeweilige Zielwert, dessen Kennzahl nochmals
deutlich tiefer ist.
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2.3.2 Energiekennzahl Elektrizitat

Der spezifische Stromverbrauch, bezogen auf die Energiebezugsflache, lag
2017 bei 48 kWh/(m?a) und damit etwas hdher als in den Vorjahren. Insge-
samt stagniert der Kennwert seit Jahren auf hohem Niveau.

Entwicklung der Energiekennzahlen: Elektrizitat

Report von 01.01.2006 bis 31.12.2017
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Abbildung 11: Entwicklung der Energiekennzahlen Elektrizitédt 2006 - 2017

Alle stadtischen Liegenschaften beziehen das Stromprodukt opfi.natur-
power und somit 100 % erneuerbaren Strom. Beziiglich des Stromverbrau-
ches konnten bisher jedoch kaum Einsparungen erzielt werden. Wenige Ge-
baude erreichen die Zielwerte bezlglich der Energiekennzahl Elektrizitat
und vier Objekte liegen gar iber dem Grenzwert nach EnerCoach. Das ,,Hal-
lenbad” und die ,,Sportanlage Au“ weisen besonders hohe Verbraduche auf.
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2.3.3 Kennzahl Wasserverbrauch

Der spezifische Wasserverbrauch, bezogen auf die Energiebezugsflache, lag
2017 bei 1333 I/(m?a) und ist dabei gegeniiber dem Vorjahr leicht gesun-
ken, stagniert seit Jahren aber auf einem hohen Wert. Uber alle ausgewer-
teten Bereiche der Stadt Opfikon, schneidet der Wasserverbrauch am
schlechtesten ab.

Entwicklung der Energiekennzahlen: Wasser

Reportvon 01.07.2006 bis 31.12.2017
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Abbildung 12: Entwicklung der Wasserkennzahlen 2006 - 2017

Die Kennzahl Wasser Uber alle Jahre zeigt gewisse Schwankungen, welche
sich teilweise durch die Aufnahme zusatzlicher Objekte erklaren lasst. Ins-
gesamt bietet sich ein hohes Einsparpotential, da die Zielwerte bei den
meisten Objekten nicht erreicht werden. Der Verbrauch von sechs Objekten
liegt GUber dem Grenzwert nach EnerCoach. Bei den Objekten ,Schulhaus
Dorf”, ,Kindergarten Dammstrasse” und , Sportanlage Au“ liegen die Kenn-
werte gar um ein vielfaches héher als deren Grenzwerte. Moglicherweise
machen offentliche Brunnen bei bestimmten Objekten einen Teil des Ver-
brauches auf. Diese sollten wenn moglich separat erfasst werden, wodurch
sich die Wasserkennzahl verbessern wiirde.
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2.4 Energieeffizienzklassen der Gebaude

Die gemeindeeigenen Gebdude werden neben den Kennzahlen in vier Effi-
zienzklassen (Endenergie/Energieverbrauch/Gas Emissionen/Wasserver-
brauch) beurteilt. Trotz unterschiedlicher Bezeichnung handelt es sich um
die gleichen Kennzahlen wie im Kapitel 2.2. Die Rubrik ,,Endenergie” (oder
Sekundarenergie) beinhaltet die an ein Gebaude gelieferte und am Stand-
ort gewonnene Energie und dient hier somit zur Beurteilung des Nutzerver-
haltens, der Qualitdt der Gebaudehiille und der Effizienz der Haustechnik-
anlagen. In der Rubrik ,Energieverbrauch” (oder Priméarenergie) sind die
Verbrauche der zugrunde liegenden, urspriinglich vorkommenden Energie-
formen (wie Erdgas, Wasserkraft, Kernenergie oder Sonnenenergie) aufge-
fihrt. Der Energieverbrauch umfasst gegeniiber der Endenergie zusatzlich
die Aufwendungen zur Gewinnung, Umwandlung und dem Transport des
Energietragers und ist damit ein Indikator fiir die in einem Endenergietrager
versteckte ,graue Energie” resp. die Effizienz der Energiebereitstellungs-
kette. Fiir jeden Endenergietrager gibt es einen Primarenergiefaktor, der
den Zuschlag beschreibt. Die Rubrik ,,Gas Emissionen” gibt den Ausstoss an
Treibhausgasen Uber alle Energietrdger an, welche fir die Klimaerwarmung
verantwortlich sind. Die Rubrik ,Wasserverbrauch” gibt den Durchschnitt
der objektspezifischen Kennzahlen zum Wasserverbrauch wieder.

Anhand der Kategorien F und G in der Ubersicht auf der nichsten Seite wird
ersichtlich, wie viele Objekte ungeniigende Effizienzklassen aufweisen.
Diesbezligliche Kennzahlen liegen tiber dem Grenzwert nach EnerCoach.

Die Endenergie ist bei den meisten Objekten am schlechtesten klassifiziert.
Hauptgrund dafiir sind grosse Warmeverluste durch eine nicht oder
schlecht gedammte Gebaudehiille, sowie ineffiziente Heizungen und unge-
dammten Leitungen. Um den Endenergieverbrauch der Objekte senken zu
kénnen, sind vor allem energetische Sanierungen mit entsprechenden
Dammmassnahmen sowie effizientere Heizsysteme auf der Basis von War-
mepumpen sinnvoll.

Die Treibhausgas-Emissionen (in der Tabelle ,,Gas Emissionen”) schneiden
im Vergleich relativ gut ab. Dies diirfte am zu 100% erneuerbaren Strom-
produkt liegen, das von allen Objekten bezogen wird. Wahrend die Strom-
produktion somit sehr geringe Treibhausgasemissionen zur Bilanz beisteu-
ert, weisen die Objekte mit fossiler Warmeerzeugung schlechtere Kenn-
werte auf.
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Der Wasserverbrauch einiger Objekte ist ungewohnlich hoch, was dazu
fiihrt, dass der Wasserverbrauch Uber alle Bereiche gesehen am schlechtes-
ten abschneidet und im Schnitt mit der tiefst moéglichen Bewertung verse-
hen wird. Bei den Objekten mit Kennzahlen (iber dem Grenzwert sollte die
Ursache des hohen Verbrauches genauer untersucht werden. Spezifisch
sollte abgeklart werden, ob 6ffentliche Brunnen einen Teil der Verbrauche
ausmachen und wie die Freibadverbrduche separat erfasst werden kénnen.

C B C

3550 Alterszentrum Gibeleich &528.00 E

5050 Schulzentrum Gibeleich 3926.00
6101.1 Schulhaus Mettlen B801.00
6101.2 Schulhaus Dorf (Mettlen) 937.00
6102 Kindergarten Mettlen 297.00
6103 Schulhaus Lattenwiesen 9177.00
6105 Schulhaus Halden, 5108 B8626.00
Kindergarten Halden

6107 Kindergarien Blumensirasse 414.00
10

6108 Kindergarien Dorfsirasse 27 443.00
6109.1 Kindergarten 905.00
Dammstrasse 25-27

6112 Friedhof 350.00
6116 Stadthaus (6117 8625.00

Feuenwehr, 6177 Krippe / IT)

6125 Jugendireff 320.00
6130 Dorftraff 656.00
8137 Asylunterkundt 837.00
5142 Hallenbad 2669.00
5144 Sportanlage Au §17.00
6145 Schotzenhaus 207.00
6171 Wohnhaus Talackerstrasse 640.00
B84

6182 Wohnhaus 269.00
Oberhausersirasse 33

Abbildung 13: Objektspezifische Auswertung 2017
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3. VERBESSERUNGSANSATZE

Die Energiestrategie 2050 setzt auf den Energieverbrauch des Gebaude-
parks ein Hauptaugenmerk, da dieser 45 % der jahrlich in der Schweiz ge-
nutzten Energie ausmacht. Im Zuge der Energiestrategie sollen Energiever-
brauch und Treibhausgasemissionen bis 2050 beinahe halbiert werden. Wie
sich auch anhand der Objekte der Stadt Opfikon zeigt, liegt im bestehenden
Gebaudepark ein grosses Einsparpotential. Bereits heute sind umfangrei-
che Foérderprogramme fiir energetische Sanierungen verfiigbar. Eine stra-
tegische Planung zur schrittweisen Erneuerung des Gebdudeparks ist un-
umganglich und notig, mdchte man das vorhandene Einsparpotential zeit-
nah und ressourceneffizient nutzen. Eine objektspezifische Massnahmen-
liste kann dabei niitzliche Eingriffe mit notwendigen Erneuerungen kombi-
nieren, um Synergien und Foérdergelder fiir eine optimale Planung des zu-
kiinftigen Opfiker Gebadudeparks zu nutzen.

Im Zuge der Verbrauchserfassung sind folgende, nicht abschliessende An-
satze aufgefallen, um die Energiebilanz der stadteigenen Gebaude zu ver-
bessern:

- Primares Ziel bleibt die warmetechnische Verbesserung der Ge-
baudehiillen des Bestandes, insbesondere der Bauten aus den 40er
bis 70er Jahren. Aus dieser Periode gibt es viele Bauten in Opfikon,
und sie weisen typischerweise sehr hohe flachenspezifische War-
mebedarfswerte auf. Eine Sanierung der Gebaudehiille ist unter
Beriicksichtigung der Lebensdauer der Warmeerzeugung strate-
gisch fir den gesamten Bestand zu planen, um unnétige Abschrei-
bungen zu vermeiden.

- Prinzipiell empfiehlt sich eine energetische Sanierung der Gebau-
dehille vor dem Ersatz der Heizung, sodass die neue Heizung klei-
ner dimensioniert und auf den neuen Bedarf ausgerichtet werden
kann. In der Regel sind nach der Sanierung der Gebaudehiille tie-
fere Vorlauftemperaturen moglich, was einen effizienten Betrieb
von Warmepumpen erlaubt. Dennoch sind heute Warmepumpen
auch in der Lage, warmetechnisch nicht optimierte Bestandsbau-
ten zu versorgen.

- Olfeuerungen sind nach Ablauf ihrer Lebensdauer oder auch vor-
zeitig als Standardfall mit Warmepumpen zu ersetzen. Uber die Le-
bensdauer betrachtet sind Warmepumpenanlagen haufig ginsti-
ger als fossile Feuerungen. Aktuell werden noch zwei Objekte
(,Kindergarten Blumenstr. 10“ und , Wohnhaus Oberhauserstr.
33“) mit Ol beheizt.

- Die meisten Gebdude werden heute mit Gas beheizt. Bei diesen
Objekten sollte vor Ablauf der Lebensdauer dieser Anlagen nach
Alternativen in Form von Warmepumpen, Biomassefeuerungen,
Nahwéarmeverbiinden oder solaren Erzeugungen gesucht werden.

Energiebuchhaltung Stadt Opfikon 24

Ausblick

Energetisches Ein-

sparpotential



Dies ist mit gentigend zeitlichem Vorlauf strategisch zu planen. Es
ist zu vermeiden, dass beim altershalben Ausfall der Feuerungen
aus Zeitmangel ein 1:1-Ersatz realisiert wird.

Wo keine Warmepumpe moglich ist, oder bei geschiitzten Bauwer-
ken mit sehr hohen Vorlauftemperaturen, kann die Nutzung von
Nahwarmeverbilinden und bei giinstiger Lage der Einbau von auto-
matischen Holzfeuerungen gepriift werden. Solche Systeme sind
auch im Contracting moglich.

Wenn Fernwadrme vorhanden ist, ist dies oft die glinstigste Variante
der Warmeversorgung. Die Erweiterung des Fernwarmenetzes in
angrenzende Areale sollte bei entsprechendem Potential gepriift
werden.

Fiir die Restlaufzeit von Gasheizungen koénnte auch eine Versor-
gung mit erhohtem Biogasanteil gewahlt werden, wobei eine Riick-
stellung fiir den friihzeitigen Ersatz des Erzeugers aus unserer Sicht
sinnvoller erscheint.

Ein Ersatz der Beleuchtung mit effizienteren LED-Leuchten bringt
oft ein hohes Einsparpotential beziiglich Stromverbrauch und Be-
triebskosten mit sich.

Elektrodirektheizungen in ganzjahrig genutzten Objekten sollten
ausgetauscht werden. Im Vergleich mit Warmepumpen verbrau-
chen sie ca. dreimal mehr Strom. Aktuell werden noch drei Objekte
(Schitzenhaus / Friedhof / Wohnhaus Scheune) mit Elektrodirekt-
heizungen beheizt.

Bezlglich der Datenerfassung kénnen folgende Vorschlage fiir eine opti-
mierte Datengrundlage und effiziente Erhebung sorgen:

Fiir das Hallenbad wird das separate Erfassen oder Abgrenzen der
Freibadverbrauche empfohlen, nétigenfalls (iber eine Abschatzung
mit dem Betreiber. Werden die Freibadverbrauche separat erfasst,
verbessert sich die Bilanz des Hallenbades.

Bei neuen Warmepumpen wird das Installieren von Strom- und
Warmezahlern empfohlen oder zumindest die Ablesung von beste-
henden (integrierten) Zdhlern. Dadurch lasst sich der ordnungsge-
masse Betrieb der Anlagen und die Effizienz der Warmepumpen
Uberprifen und die Jahresarbeitszahl muss nicht mehr wie bisher
geschatzt werden.

Bei Neubauten und tiefergreifenden Sanierungen wird das Einrich-
ten eines Energiemonitorings empfohlen, wodurch auch automati-
sierte, verbrauchsabhangige Nebenkostenabrechnungen fiir die je-
weiligen Mieter moglich werden. Neben tieferen Betriebskosten
wird es dadurch moglich, die Effizienz der erfassten Systeme von
zentraler Stelle aus genauer zu Uiberprifen und nétigenfalls einzu-
greifen.
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Bei gewissen Objekten ist es moglich, dass 6ffentliche Brunnen ei-
nen relevanten Teil des Wasserverbrauchs ausmachen. Der Was-
serverbrauch der Brunnen sollte separat erfasst oder abgeschatzt
werden, wodurch sich auch die Bilanz dieser Gebaude verbessert.
Die Erfassung der 6ffentlichen Beleuchtung macht im Hinblick auf
zusatzliche Punkte durch das Energiestadtlabel Sinn und ermég-
licht eine Analyse von dessen Effizienz und Einsparpotentials.

Eine Strategie fur die Optimierung des Gebdudeparks mit Zielwer-
ten, sowie Uberpriifungen mit Zwischenzielen kénnte erstellt wer-
den. Diesbeziglich konnen Modell- und Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen als Grundlage fiir ein optimales Vorgehen dienen.
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