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Dieser Bericht wurde von der Carbotech AG mit Sorgfalt erarbeitet unter Verwendung aller uns zur Verfligung stehenden,
aktuellen und angemessenen Hilfsmittel und Grundlagen, dies im Rahmen der vertraglichen Abmachung mit dem Auftragge-
ber unter Berlcksichtigung der Vereinbarung beziiglich eingesetzter Ressourcen. Die Grundlagen der Bewertungsmethode,
auf welcher dieser Bericht basiert, kénnen &ndern. Danach sind die Schlussfolgerungen nicht mehr uneingeschrankt giiltig und
vom Auftraggeber nur noch auf eigene Verantwortung verwendbar. Aus dem Inhalt dieses Berichtes hervorgehende Veréffentli-
chungen, welche Resultate und Schlussfolgerungen daraus nur teilweise und nicht im Sinne des Gesamtberichtes darstellen,
sind nicht erlaubt. Insbesondere dirrfen solche Veréffentlichungen diesen Bericht nicht als Quelle angeben oder es darf nicht
anderweitig eine Verbindung mit diesem Bericht oder der Carbotech AG hergestellt werden kdnnen. Fur Forderungen ausser-
halb des oben genannten Rahmens lehnen wir jegliche Verantwortung gegeniiber dem Auftraggeber sowie Dritten ab. Dieser
Bericht ist ausschliesslich fiir den Auftraggeber erstellt worden und wir Ubernehmen keine Verantwortung gegentiber Dritten,

welche Kenntnis erlangen Uber diesen Bericht oder Teile davon.
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1 Ausgangslage

Die Siedlungen der Bau- und Wohngenossenschaft Kraftwerkl werden ausgehend vom Grundsatz einer nach-
haltigen Lebensweise mit entsprechenden 6kologischen und sozialen Zielen geplant. Bereits vor dem Bau der
ersten Siedlung Hardturm wurde mit der Methode der Okobilanzierung eine Prognose zu den Umweltwir-
kungen sowie zum Energiebedarf der Bewohner! erstellt und mit Durchschnittswerten der Schweizer Bevdl-
kerung verglichen (Gabor Doka, 1999). Nach dem Bau wurde erstmals im Jahr 2009 die Umweltbilanz der
Siedlung Hardturm analysiert und dazu bei den Bewohnern Daten zur Mobilitit, zur Erndhrung und zum
Energiekonsum erhoben (Carbotech AG, 2009).

In der Zwischenzeit sind mit den Siedlungen Heizenholz und Zwicky Siid zwei neue Standorte dazugekommen
und auch die erste Siedlung Hardturm hat sich weiter entwickelt. Aus diesem Grund wurde eine neue Analyse
der Umweltbilanz und der Zielerreichung im Hinblick auf eine 2000-Watt-Gesellschaft geplant. Die dazu not-
wendige Datenerhebung bei den Bewohnern der Siedlungen wurde von der Bau- und Wohngenossenschaft
Kraftwerkl durchgefiihrt zusammen mit einer Erhebung sozialer Aspekte.

Fiir die Bewertung der Umweltbilanz und Zielerreichung mit der Methode der Okobilanzierung wurde die
Carbotech AG beauftragt und dazu die Umfrageergebnisse zur Mobilitdt, zum Einkauf Stromprodukte, zur
Erndhrung und Einkauf Kleider sowie Daten aus der Buchhaltung der Siedlungen verwendet. Die Carbotech
AG ist weder an der Genossenschaft Kraftwerkl beteiligt noch von dieser abhéingig.

2 Methodik

Die Methode der Okobilanzierung ist die umfassendste Methode fiir eine Beurteilung unterschiedlicher Um-
weltaspekte. Mit der Okobilanz werden die Auswirkungen der relevanten Stoff- und Energiestrome auf die
Umwelt wihrend des gesamten Lebensweges erfasst. So werden zum Beispiel beim Stromkonsum, auch die
vorgelagerten Prozesse vom Abbau der Rohstoffe bis zum Konsum einschliesslich Produktion, Umwandlung
und Verteilung erfasst.

Das Vorgehen der vorliegenden Okobilanzierung orientiert sich an der ISO Norm 14'040 ISO und umfasst die
nachfolgenden Schritte:

e Festlegung der Zielsetzung und Systemgrenzen

e Sachbilanz

e  Wirkungsbilanz

e Interpretation und Bewertung der Ergebnisse

Die hier verwendete AdvancedLCAcompare ist eine Kurz-Okobilanz, welche nur die erfahrungsgemiss re-
levantesten vor- und nachgelagerten Prozesse iiber den gesamten Lebensweg oder einen bestimmten Teil da-

' Der Begriff wird einfachheitshalber fir beide Geschlechter verwendet.
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von betrachtet und auf vorhandene Inventardaten und die Erfahrung der Carbotech zuriickgreift. Die Um-
weltwirkungen stehen im Fokus, nicht betrachtet werden im Rahmen der Okobilanz soziale Aspekte, welche
fiir das Zusammenleben, den Umgang mit Umweltfragen oder die Wohnqualitit relevant sind.

Bei der AdvancedLCAcompare werden alle Inputdaten von der Carbotech entweder selber erhoben oder
deren Plausibilitit {iberpriift. Damit kann die Carbotech gewihrleisten, dass die Erstellung dieser Okobilanz
nach bestem Wissen und Gewissen durchgefiihrt worden ist.

2.1 Festlegung der Zielsetzung und Systemgrenzen

Zielsetzung und funktionelle Einheit

Mit der vorliegenden Okobilanz soll die Umweltbilanz der Bewohner der verschiedenen Kraftwerk1 Siedlun-
gen analysiert und ein Vergleich mit Durchschnittswerten der Schweiz bzw. wo vorhanden der Stadt Ziirich
erstellt werden. Die Bewertung der Zielerreichung orientiert sich an den Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft.

Als funktionelle Einheit wurde der ,Konsum pro Bewohner und Jahr“ definiert.

Die Resultate sind zur Kommunikation nach aussen vorgesehen, daneben dienen sie als Grundlage zur inter-
nen Kontrolle der gesetzten Umweltziele sowie als Grundlagen fiir die Beurteilung von Verbesserungsmog-
lichkeiten.

Systemgrenzen, Inputdaten und Annahmen

In das System der Okobilanz eingeschlossen sind alle als relevant betrachteten Stoff- und Energiefliisse der
mit den Bewohnern der Wohnsiedlungen verbundenen Aktivitdten. Dies sind vor allem die folgenden Para-
meter, welche den téglichen Konsum der Bewohner umschreiben:

e Bereitstellen Energie zur Deckung des Wiarmebedarfes (Heizen, Warmwasser)

e Bereitstellen Energie zur Deckung des Stromkonsums (Kochen, Waschen, Licht, Gerite, etc.)

e  Mobilitdt der Bewohner (Transporte Arbeits-/Ausbildungsweg, Einkauf, Freizeit, Ferien)

e  Produktion Nahrungsmittel (Fleisch, Milchprodukte, Getreide, Gemiise, etc.)

e Herstellung Rohstoffe fiir Konsumgiiter (Kleider, Mobel, etc.)

e Entsorgung Siedlungsabfille und Abwasser

Inputdaten fiir die Okobilanzierung der Kraftwerk Siedlungen wurden erhoben zu den Schwerpunkten Mo-
bilitat, Energiebedarf, Fleischkonsum und Kleidereinkauf. Fiir einen Vergleich wurden entsprechende Durch-
schnittsdaten recherchiert. Abgeschitzt wurde anhand von Literaturwerten der verbleibende Konsum ein-
schliesslich o6ffentlicher Infrastruktur und Dienstleistungen. Alle Prozesse wurden soweit moglich und
sinnvoll von der Wiege bis zur Bahre (,cradle to grave’) erfasst. Dazu wurden bestehende Datengrundlagen zu
vorgelagerten Prozessen verwendet. Transporte von Giitern und Materialien wurden soweit in den verwen-
deten Hintergrunddaten enthalten beriicksichtigt.

Fiir die Berechnung der Sachbilanz wurde beim bezogenen Strom der eingekaufte Strommix des Anbieters
und damit beim ZH-Durchschnitt der Versorgungsmix verwendet. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Bi-
lanz des angebotenen Stromproduktes in Ziirich neu optimiert wurde, indem die weniger 6kologischen Pro-
dukte (Atomstrom) weiter verkauft und umgekehrt Okostrom zugekauft wird.
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2.2 Sachbilanz

Die Sachbilanz, das heisst Stoff- und Energiefliisse, wurden mit der Okobilanz-Software SimaPro 8.3 berech-
net und als Basis fiir die Berechnung der Wirkbilanz verwendet. Dazu wurden die erhobenen Inputdaten in
Tabelle 1 mit Dateninventaren fiir vorgelagerte Prozesse aus ecoinvent 3.3 verkniipft (ecoinvent, 2016).

Tabelle 1: Inputdaten, Mittelwert Konsum pro Bewohner und Jahr (Analyse 2016)

Konsum pro Bewohner Siedlungen Kraftwerk1 Vergleichs- Bemerkung
grosse
Aktivitat Einheit Hardturm Heizen- Zwicky* Zirich/CH  Erlduterung Angaben Kraftwerk1, Mittelwerte
holz
Wohnen:  kWh/Jahr 3830 2450 3390 ZH: 8300 Waérme- und Stromkonsum pro Kopf, Ver-
Wiérme % Erdgas 45% gleichswert Zirich gemass ESU-Services
% Erddl 100% 40% (Jungbluth u. a., 2012). Strombezug teilweise
% Fernwarme 100% 15% gedeckt durch Eigenproduktion Photovoltaik.
% Warmepumpe 100% Das EWZ bietet seit 2015 ausschliesslich er-
Wohnen:  kWh/Jahr 850 460 970 ZH: 1860 neuerbare Stromprodukte (Verkauf Atom-
Strom % Eigenprod. PV 7% 23 % 52 % unbekannt  strom und Zukauf Okostrom). Der Fernwarme-
% Bezug Okostrom 93 % 72 % 17 % 100 % mix besteht aus 65 % Abwarme aus der
% Ubriger Strom - - 31% - Kehrichtverbrennung, 16 % Holz, 13 % Erdgas
(Standardstrom sowie geringe Beitrage Warmepumpen und
Glattwerke mit 46% Erdél. Abwarme der Kehrichtverbrennung
Atomkraft) wurde als erneuerbare Energie verbucht.
Wohnen:  kg/Jahr 187 187 187 CH: 187 Mittelwert Ziirich gemé&ss geméss ESU-Ser-
Abfall vices (Jungbluth u. a., 2012)
Wohnen:  Liter/Jahr 99'800** 44’100 44’000 ZH 62’200  Wasserverbrauch der Siedlungen, Abwasser-
Wasser : (Abwasser menge abgeleitet aus Angabe der Studie von
100'000) ESU-Services (Jungbluth u. a., 2012).
Mobilitat:  km/Jahr 550 510 1130 ZH: 6280 Mittelwert private Mobilitat aus der Umfrage
Auto in Siedlungen, Annahme représentativ fir ge-
Mobilitat:  km/Jahr 240 490 50 ZH: 30 samte Siedlung. Angaben zum Mittelwert Z-
Roller rich gemass der Studie von ESU-Services
Mobilitat:  km/Jahr 60 840 330 Nicht er- (Jungbluth u. a., 2012). Die Umweltwirkungen
eBike fasst des E-Bikes werden nicht separat ausgewie-
Mobilitadt:  km/Jahr 1100 950 780 Nicht er- sen und sind iiber den Stromverbrauch er-
Velo fasst fasst.
Mobilitadt:  km/Jahr 1310 1860 2390 ZH: 1170
Bus/Tram
Mobilitat;  km/Jahr 4890 9000 6450 ZH: 1280
Zug
Mobilitadt:  km/Jahr 2540 1620 4070 ZH: 2460
Flige
Konsum- kg Kleider/Jahr 5.4 57 8.4 CH: 11 Selbsteinschatzung Kleider Konsum der Be-
glter: kg Textilien/Jahr 4 4 4 CH: 4 wohner, Ubrige Textilien gleichgesetzt mit
Textilien Schétzwert CH
Ernéhrung: Selbsteinschétzung Fleischkonsum der Be-
Fleisch & kg Fleisch/Jahr 1 12 17 CH/ZH: 52 wohner, Mittelwert ZH (swissveg). Ergénzende
Vegetarier % 17 % 9 % 13 % ZH3.2% Angabe zum Anteil Vegetarier

* Ende Jahr 2016 waren etwa 80% der Wohnungen vermietet. Bei der Berechnung des Energieverbrauches pro Kopf wurde
bericksichtigt, dass leerstehende Wohnungen beheizt werden. Beim Strombezug angenommen, dass dieser ausschliesslich
von der Zahl Bewohner abhangt, fir die Berechnung pro Kopf wurde ein Mittelwert Mieterzahl verwendet.

** méglicherweise Wasserverbrauch Gewerbe mit erfasst
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Die Inputdaten sind das Ergebnis der durchgefithrten Umfragen, Datenauswertungen der Genossenschaft
und Literaturrecherchen. In Tabelle 2 sind erginzend Eckdaten der Siedlungen zusammengefasst. Der ver-
wendete Fragebogen sowie Detailergebnisse sind im Anhang dokumentiert. Von Seite der Genossenschaft
wurden im Rahmen der Umfrage weitere Informationen zu Einkaufsgewohnheiten, Verwendung von Strom-
sparlampen, Elektro- und Elektronikgerite sowie Handhabungen Liiftung abgefragt.

Tabelle 2: Beschreibung Profil der Siedlungen und Riicklauf Umfragen

Kennzahl Kraftwerk1 Bemerkung

Siedlungen Hardturm  Heizenholz  Zwicky  Auswertung nach Standorten

Bewohner Erwachsene 187 66 183 Neubau Zwicky 80 % vermietet Ende 2016 (daraus abgelei-
Kinder 61 22 67 tet Hochrechnung Vollbelegung 215 Erwachsene und 79

Kinder, Mittlere Belegung tiber das ganze Jahr 172 Erwach-
sene und 63 Kinder)

Wohnflaiche m? 9250 3020 12750  Grdssenordnung Gewerbe Zwicky 3 % und Hardturm 5 %
m?/Kopf 37 34 43 Wohnfléche pro Kopf, Anteil Familien héher als Stadt ZH
Ricklauf Anteil 40 % 33 % 26 % Umfrage Ricklauf der Siedlungen

2.3 Wirkbilanz

In diesem Schritt wird die Sachbilanz, Stoff und Energiefliissen beziiglich der Auswirkungen auf die Umwelt
bewertet. Im Rahmen dieses Projektes wurden u. a. die folgenden Wirkungen berechnet: Treibhauspotential,
nicht erneuerbare und erneuerbare energetische Ressourcen, Ozonbildungspotential, Sdurebildungspoten-
tial, Eutrophierung, Okosystembelastung.

Die einzelnen Wirkungen werden abgesehen von den Zielgrossen der 2000-Watt-Gesellschaft ,,Energiebe-
darf* und ,Treibhausgasemissionen® nicht explizit dargestellt, sondern fiir eine umfassende Betrachtung
sdmtlicher Wirkungen eine gesamtaggregierende Bewertungsmethode verwendet (siehe Kapitel 2.4). Die be-
rechneten Wirkungen bilden jedoch zusammen mit der gewéhlten Bewertungsmethode die Basis fiir die Be-
urteilung der Resultate.

Die ausgewiesene Kenngrosse der Treibhausgasemissionen werden mit der Methode gemiss IPCC aus dem
Jahr 2013 berechnet (IPCC 2013). Dabei werden Emission von unterschiedlichen klimawirksamen Stoffen
wie Kohlendioxid (CO2), Lachgas (N20) oder Methan (CH4) in kg CO2-Aquivalentien umgerechnet und so zu
einer Kennzahl zusammengefasst.

Der Energiebedarf wurde in Simapro implementierten erginzten Methode des kumulierten Energiebedarfes
KME von ecoinvent berechnet (ecoinvent, 2003). Der kumulierte Energiebedarf enthilt den Verbrauch Pri-
marenergie der vorgelagerten Prozesse und geht damit teilweise iiber den Umfang der Bilanzierung der 2000-
Watt-Gesellschaft hinaus. Dies betrifft insbesondere die graue Energie von importierten Nahrungsmitteln
und Konsumgiitern. Fiir einen Vergleich mit den Zielwerten der 2000-Watt-Gesellsachft werden die Ergeb-
nisse erneuerbare und nicht erneuerbare Priméarenergie von MJ in Watt Dauerleistung umgerechnet.

2.4 Bewertung

Die Gewichtung der verschiedenen Umweltwirkungen ist von gesellschaftlichen Wertmassstidben geprigt und
entsprechend mit Unsicherheiten behaftet. Es gibt eine Vielzahl von Methoden, welche die verschiedenen
Auswirkungen auf die Umwelt zu einer Kenngrosse zusammenfassen. Es gibt dafiir keine allgemein giiltige
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Methode, welche als die ,Richtige” betrachtet werden kann. In der vorliegenden Studie wurde fiir die in der
Schweiz entwickelte Methode der 6kologischen Knappheit verwendet (Frischknecht & Biisser Knépfel S.,
2013). Das Ergebnis wird dabei mit sogenannten Umweltbelastungspunkten ,,UBP* ausgedriickt.

Die Bewertungsmethode widerspiegelt die Umweltpolitik der Schweiz und bewertet die verschiedenen Um-
weltwirkungen nach einer ,distance-to-target’-Methode. Fiir die Bewertung von Prozessen, deren Umweltbe-
lastung ausserhalb der Schweiz erzeugt wird, gilt die Annahme, dass die relative politische Wichtigkeit der
Belastungsfaktoren gleich gelagert ist wie hierzulande.

3 Resultate

3.1 Vergleich Umweltbilanz Kraftwerk1 gegeniiber dem
Durchschnitt Stadt Ziirich

Die Gesamtumweltbelastung des Konsums der Siedlungsbewohner Kraftwerkl im Vergleich zum Durch-
schnitt der Stadt Ziirich ist in Abbildung 1 mit der Methode der 6kologischen Knappheit dargestellt. Ergin-
zend analysiert wurden fiir eine Beurteilung der Zielerreichung der 2000-Watt-Gesellschaft im nachfolgen-
den Kapitel der Bedarf Primérenergie und Treibausgasemissionen.

20'000'000

18'000'000 Textilien: Einkauf Kleider

16'000'000 Wohnen: Warmeverbrauch

—
14'000'000 l B Wohnen: Stromverbrauch

12'000'000

W Wohnen: Siedlungsabfall, Wasser/Abwasser

10'000'000

Mobilitit: Zug, Bus, Tram

8'000'000

W Mobilitdt: Flugzeug

6'000'000 M Mobilitat: Auto&Motorrad

4'000'000

Erndhrung: Fleisch/Vegetarisch

Methode der Skologischen Knappheit 2013
Umweltbelastungspunkte [UBP pro Kopf und Jahr]

2'000'000

Sockelwert (libriger Konsum, 6ffentliche
0 Infrastruktur)

Zwicky Std Heizenholz Hardturm Ziirich

Abbildung 1: Vergleich der Umweltbilanz der Siedlungsbewohner Kraftwerk1 gegeniiber der Bilanz der durchschnittli-
chen Ziircher Bevélkerung (Kraftwerk1 Siedlungen im Jahr 2016)

Die Umweltbelastung wurde mit der Methode der 6kologischen Knappheit bewertet. Die Unsicherheit der Bilanz liegt im Be-
reich von 15-25 % (ohne die ergédnzende Abschétzung des Sockelwertes). Wegen der Verwendung gleicher Hintergrunddaten
besteht eine Abhangigkeit beim Fehler, so dass auch geringere Unterschiede relevant sein kdnnen.

Etwa die Hilfte der Umweltbelastung ist abhingig vom untersuchten taglichen Konsum der Siedlungsbewoh-
ner. Den grossten Beitrag verursacht dabei die Erndhrung. An zweiter Stelle folgen Mobilitdt und Wohnen,
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welche beide in etwa gleich viel zur Umweltbelastung beitragen. Ergénzend ausgewiesen als grauer Sockel-
wert ist eine grobe Einschitzung fiir die Bilanz des iibrigen nicht erfassten Konsums. Dieser schliesst auch
Aktivitaten ausserhalb des Einflussgebietes der Siedlungen ein (z.B. 6ffentliche Infrastruktur, Gesundheits-
wesen, Bildung). Dazu wurde keine vertiefte Erhebung ausgefiihrt und fiir alle Siedlungen der gleiche Sockel-
wert abgeleitet aus der Studie von ESU-Services (Jungbluth u. a., 2012) verwendet.

Folgende Schlussfolgerungen ergeben sich aus dem illustrierten Vergleich der Umweltwirkungen der Sied-

lungen gegeniiber dem Durchschnitt Ziirich in Abbildung 1:

e Die Umweltbelastung im untersuchten direkten Einflussbereich liegt etwa 40 % tiefer bei den Bewohnern
der Siedlungen Kraftwerkl im Vergleich zum Mittelwert der Bevolkerung der Stadt Ziirich.

¢ Einerelevante Reduktion der Umweltwirkung wird erzielt mit dem von der Genossenschaft angestrebten
Verzicht auf ein Auto und dem geringeren Wiarmebedarf der Bauten. Dabei spielt auch die Wahl erneu-
erbarer Energietriger bzw. Abwarme aus der Kehrichtverbrennung eine Rolle (bei der Siedlung Heizen-
holz wird derzeit noch Heizol verwendet, ein Wechsel wird angestrebt).

e Gemaiss der Selbsteinschidtzung der Bewohner sind auch im Bereich der Erndhrung und Konsumgiiter
die Umweltwirkungen im Vergleich geringer. Der Konsum Fleisch und Kleider wird gemiss der ausge-
fiihrten Umfrage relevant tiefer eingeschitzt (siehe Tabelle 1).

e Der Stromversorger EWZ der Stadt Ziirich bietet seit 2015 nur erneuerbare Stromprodukte an, damit
sind die Umweltwirkungen in diesem Bereich allgemein auf einem tiefen Niveau. Positiv zu erwidhnen ist
bei den Siedlungen Kraftwerkl die Eigenproduktion Photovoltaik (es wurde keine Gutschrift fiir den ver-
kauften Strom verrechnet, dieser ist im EWZ Mix enthalten und wird dem Kiufer angerechnet).

Die Unsicherheit der Gesamtbilanz Bilanz liegt im Bereich von etwa 15-25 % (ohne Sockelwert). Der Unter-
schied der Siedlungen Kraftwerkl im Vergleich zum Ziircher Durchschnitt ist mit einer rund 40 % geringeren
Umweltbelastung im direkten Einflussbereich signifikant. Es besteht wegen der Verwendung gleicher Hinter-
grunddaten eine Abhéngigkeit beim Fehler, so dass in einzelnen Kategorien auch geringere Unterschiede re-
levant sein konnen.

3.2 Beurteilung Zielerreichung 2000-Watt-Gesellschaft

Unter der 2000-Watt-Gesellschaft wurden folgende Ziele fiir den Absenkpfad Primérenergiebedarf und

Treibhausgasemissionen festgelegt:

e 2000 Watt Dauerleistung pro Person, Stufe Primérenergie (rund 1500 Watt sollen beim Zielwert fiir das
Jahr 2100 durch erneuerbare Energietriger abgedeckt werden)

e 1 Tonne CO>-Aquivalente pro Person und Jahr

Der Umfang der Okobilanzierung geht mit der Betrachtung vorgelagerten Prozesse im Ausland teilweise iiber
die Betrachtung der 2000-Watt-Gesellschaft hinaus. Dies betrifft insbesondere die Graue Energie in impor-
tierten Nahrungsmitteln und Konsumgiitern und damit verbundene CO2 Emissionen der vorgelagerten Pro-
duktion. Dies fiihrt vor allem beim Sockelwert und der Erndhrung zu deutlich hheren Ausgangswerten.

Abbildung 2 zeigt die mit der Okobilanzierung bestimmte Bilanz der Kraftwerkl Siedlungen fiir die Primér-
energie in Watt Dauerleistung. Abbildung 3 zeigt das Resultat fiir den Aspekt der Treibhausgasemissionen
mit der Angabe in CO2-Aquivalentien. Gegeniiber dem Durchschnitt der Stadt Ziirich werden rund 1300 bis
1900 Watt eingespart und dabei etwa 3.3 bis 3.7 Tonnen CO»-Aquivalente reduziert. Massgebend sind dabei
der Verzicht auf das Auto, der geringere Warmebedarf und der Einsatz erneuerbarer Energietriger. Daneben
ist ergibt sich eine Reduktion der Umweltbelastung mit dem geringeren Fleisch- und Kleiderkonsum.
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Abbildung 2: Beitrag der Siedlungen Kraftwerk1 zur Zielerreichung der 2000-Watt-Gesellschaft. Der Zielwert fiir das

Jahr 2100 ist markiert mit der roten Linie bei 2000 Watt.

Die Unsicherheit der Bilanz liegt im Bereich von 15-25 % (Bilanz ohne Sockelwertes). Wegen der Verwendung gleicher Hinter-

grunddaten besteht eine Abh&ngigkeit beim Fehler, so dass auch geringere Unterschiede relevant sein kénnen.
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W Textilien: Einkauf Kleider

Wohnen: Warmeverbrauch

® Wohnen: Stromverbrauch

® Wohnen: Siedlungsabfall, Wasser/Abwasser

Mobilitdt: Zug, Bus, Tram

B Mobilitat: Flugzeug

W Mobilitdt: Auto&Motorrad

Erndhrung: Fleisch/Vegetarisch

Sockelwert (Gbriger Konsum, offentliche
Infrastruktur)

Abbildung 3: Beitrag der Siedlungen Kraftwerk1 zur Zielerreichung Reduktion Treibhausgasemissionen der 2000-Watt-

Gesellschaft. Der Zielwert fiir das Jahr 2100 ist markiert mit der roten Linie bei 1 Tonne CO2-Aquivalentien.

Die Unsicherheit der Bilanz liegt im Bereich von 15-25 % (Bilanz ohne Sockelwert). Wegen der Verwendung gleicher Hinter-

grunddaten besteht eine Abhéngigkeit beim Fehler, so dass auch geringere Unterschiede relevant sein kdnnen.
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Insgesamt ergibt sich fiir die Teilaspekte Energie und Treibhausgase ein &hnliches Fazit wie bei der Betrach-
tung der Gesamtumweltwirkung in Kapitel 3.1. Bei der Betrachtung der CO2-Aquivalente fallen jedoch die
Beitrage Mobilitdt und Wohnen aufgrund der eingesetzten fossilen Brennstoffe stiarker ins Gewicht. Geplant
ist bei der Kraftwerkl Siedlung Heizenholz eine Umstellung von Heizdl auf Holz, damit wird auch in diesem
Fall das COz fiir Heizen und Warmwasser weiter reduziert.

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Zielerreichung der 2000-Watt-Gesellschaft fiir einzelne Berei-
che der Kraftwerk Siedlungen. Im Bereich Wohnen und Mobilitidt wird die Grossenordnung der Zielgrosse
des Bundesamtes fiir Energie (BFE) erreicht. Die Systemgrenze der Okobilanz schliesst anders als die BFE
Angabe auch importierte Graue Energie mit ein. Damit ist im Bereich der Ernihrung die Okobilanz viel um-
fassender und das Resultat nicht direkt vergleichbar mit der Zielgrosse des BFE. Eine Aussage zur Zielerrei-
chung ist fiir die Erndhrung nicht méglich und das Resultat deshalb in Klammern aufgefiihrt.

Tabelle 3: Bilanz Zielerreichung Primérenergie in unterschiedlichen Bereichen
Beim Wohnen und bei der Mobilitét liegt die Bilanz der Kraftwerk1 Siedlungen im Bereich der Zielwerte, die Werte Erndhrung
und Ubriger Konsum und &ffentliche Infrastruktur sind nicht direkt vergleichbar.

Ausgangs- Zielgrosse Siedlungen Kraftwerk1 Vergleich  Fokus der Analyse

wert BFE BFE

Inland CH Inland CH  Hardturm Heizenholz  Zwicky  Stadt Zirich Einflussfaktoren
Wohnen 1800 500 455 465 645 1400 Baustandard geringer Heizbedarf
[Watt] (inkl. Ab- MJ/m?, Wahl Energietrager, Nut-

warme zung Abwérme, Wohnflache pro
KVA) Kopf, Eigenproduktion Strom

Mobilitat 1700 450 395 455 620 920 Verzicht Auto, Férderung OV und
[Watt] Velo/E-Bike
Erndhrung 750 250 (1445) (1460) (1490) (1760)  Anteil Fleischkonsum
[Watt] Angabe nicht direkt vergleichbar mit BFE Werten
Ubriger Datengrundlagen nicht ausreichend fiir eine vertiefte Analyse und einen Vergleich

Konsum:

Die neue Siedlung Zwicky zeigt tendenziell einen héheren Primérenergiebedarf als die beiden anderen Sied-
lungen. Zu erwiahnen ist dabei jedoch der hohe Anteil erneuerbarer Energie zur Deckung des Energiebedarfes
(siehe Details Tabelle 1). Diese Siedlung war zum Zeitpunkt der Datenerhebung nicht voll vermietet und es
mussten Abschitzungen fiir den Heizbedarf der leer stehenden Wohnungen getroffen werden. Bei der Um-
frage zur Mobilitit resultieren fiir die Siedlung Zwicky etwas langere Fahrdistanzen und einen héheren Anteil
an Autofahrten im Vergleich zu den iibrigen Siedlungen.

3.3 Unsicherheit Inputdaten

Die Unsicherheit der via Abrechnung erhobenen Angaben zum Warmebezug, Stromkonsum und Abwasser
wird als gering eingeschétzt. Unsicherheiten ergeben sich mit der Umrechnung pro Kopf und dem Abzug fiir
den Anteil Gewerbe. Die im Rahmen der Umfragen erhobenen mittleren Fahrdistanzen der Mobilitét sind
vergleichbar mit fritheren Erhebungen und das Total der zuriickgelegten Distanz ist &hnlich wie beim Durch-
schnitt Ziirich. Die Daten werden als plausibel betrachtet. Die Selbsteinschédtzung kg Fleischkonsum und kg
Kleider liegt deutlich unter dem Vergleichswert Ziirich und unter dem Wert der letzten Erhebung (Erhebung
Vorstudie iiber Zahl Fleischmahlzeiten, aktuelle Erhebung iiber Einschatzung kg Fleisch). Die Unsicherheit
wird aufgrund dieser Differenz als eher hoch eingeschitzt.
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Bei allen Angaben der Umfragen wird angenommen, dass diese représentativ fiir die gesamte Siedlung sind.
Grossere individuelle Abweichungen konnen nicht ausgeschlossen werden.

4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Okobilanzierung zeigt den Beitrag der Kraftwerkl Siedlungen zur Erreichung der Zielwerte der 2000-
Watt-Gesellschaft. Insbesondere im Bereich der Mobilitdt und Wohnen kdnnen mit der Planung und Gestal-
tung der Siedlungen relevante Beitrige zur Reduktion der Umweltwirkungen geleistet und damit die Ziele der
2000-Watt-Gesellschaft erreicht werden. Tendenziell liegt der Primérenergiebedarf beim Neubau Siedlung
Zwicky etwas hoher. Die Siedlung ist jedoch noch nicht voll vermietet.

Auf den Aspekt der Erndhrung und den iibrigen Konsum hat die Gestaltung der Siedlungen einen weniger
direkten Einfluss. Erhoben wurde als Indikatoren fiir die Erndhrung der Konsum Fleisch und stellvertretend
fiir weitere Konsumgiiter der Konsum Kleider. Gemiss den Ergebnissen der Umfrage sind die Bewohner der
Siedlungen umweltfreundlicher unterwegs als der Durchschnitt der Stadt Zirich. Der Vorteil der gezielten
Ansiedelung von Gewerbe und Wohnungen unter einem Dach kann nicht direkt beziffert werden. Fiir eine
Beurteilung der Vorteile kurzer Wege oder der Férderung Angebote lokaler und saisonaler Produkte fehlen
Datengrundlagen und andererseits klare Zielgréssen fiir diesen Bereich.

Es wird im Hinblick auf weitere Auswertungen empfohlen, konkrete Zielwerte fiir die einzelnen Siedlungen
festzulegen und die entsprechenden Kenngrossen fiir eine Zeitreihe systematisch zu erheben. Vorgeschlagen
wird dazu der folgende Fokus.

Jahresbilanz Daten aus der Buchhaltung:
- Wirmebedarf kWh/m2 und kWh/Person, Typ Energietriger
- Stromverbrauch kWh/Person, Typ Stromprodukt
- Fliche m2/Kopf, Anteil Kinder

Jahresbilanz Daten aus Umfragen:
- Mobilitdat km/Person nach Fahrzeugkategorien
- Erndhrung kg Fleisch oder Anzahl Fleischmahlzeiten (Art und Qualitdt der Erhebung iiberpriifen)
- Ergidnzende Kenngrossen nach Bedarf
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Anhang

A1 Warme und Strombezug

energo

Enengie-Effizienz fir Gebaude

Kraftwerk 1 Hargium
i Signaturdiagramm fr Energienutzung Wame 200 2
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r.s000 4
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—kumulerer Verbrauen —Zietwert — Sianatur

Erwarteter Verbrauwch laut Signatur:
Zielverbrauch:

Tatsdchlicher Verbrauch:
Abweichung Verbrauch - Signatur:
Abweichung Verbrauch | Signatur:

10227532 kWh
9204778 kWh
9997806.0 kWh
2270472 kWh

S22 %

energo’

Energle-Effizienz fir Gebaude

Krafwerk Helzenhalz
i Signaturdiagramen fr Enargienitzing Wamme 20012
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—kurmullerter Verbralen —Ziehver — Signatur

Erwarteter Verbrauch laut Signatur:
Zielverbrauch:

Tatsdchlicher Verbrauch:
Abweichung Verbrauch - Signatur:
Abweichung Verbrauch | Signatur:

27ra240 kWh
2455416 kWh
2154848 kWh
-57338.1 kWh
-0 %
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energo’

Energle-Effizienz fir Gebaude

Krafwesk Zwicky-Areal
i Signaturdiagramm fr Enargleniitzing Wame 201
12000 1
[.o000 1
L6000
[.3000
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016 2016 016 2017
—kumullerter Verbraueh —Zleiwart — Signatur

Erwarteter Verbrauwch Laut Signatur: 10081888 kWh
Zielverbrauch: 10061888 kWh
Tats3chlicher Verbrauch: 110233308 KkWh
Abweichung Verbrauch - Signatur: +227141 kWh
Abweichung Verbrauch | Signatur: £#23 %

energo’

Energie-Effizienz fiir Gebiude

Kraftwerk 1 Hardturm
Signaturdiagramm fir Energienutzung "Strom’

MWh +
200.00 +
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100.00 -

50.00 A
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KW 14 KW 27 KW 40 KW 1
2016 2016 2016 2017

kumulierter Verbrauch —Zielwert —Signatur

Erwarteter Verbrauch laut Signatur: 197'523.8 kWh
Zielverbrauch: 177r7it4 kWh
Tatsachlicher Verbrauch: 195'520.0 kWh
Abweichung Verbrauch - Signatur: -2'0038 KWh
Abweichung Verbrauch / Signatur: -10 %
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energo

Energie-Effizienz fir Gebaude

Kraftwerk Halzenholz
- Signaturdiagramm Tor Enengienutzung “Strom
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B 14 W 27 ¥ 40 KW 1
2016 2015 2016 2017
kumullerter Verbrauch —Zlefwert — Signatur

Erwarteter Verbrawch Laut Signatur:
Zielwerbrauch:

Tatsachlicher Verbrauch:
Abweichung Verbrauch - Signatur:
Abweichung Verbrauch ! Signatur:

4275181
382845
ey
-117353.5
=287

energo’

Energie-Effizienz fiirr Gebdude

kWh
kKWh
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kWh

"

Kraftwerk Zwicky-Areal

Signaturdiagramm fir Energienutzung "Strom"

MWh 4
300.00 1
22500 4
150.00
75.00 4
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2016 2016 2016 2017
kumulierter Verbrauch —Zielwert — Signatur
Erwarteter Verbrauch laut Signatur: 2912000 kWh
Zielverbrauch: 262'080.0 kWh
Tatsachlicher Verbrauch: 114'371.2 kWh
Abweichung Verbrauch - Signatur: -176'828.8 kWh
Abweichung Verbrauch / Signatur’ -607 %

Zwicky nicht voll vermietet. Geringerer Stromverbrauch bedingt durch Mieterstand (Ridume beheizt). Bilanz

Strombezug ab Netz 165140 kWh, Eigenverbrauch PV Anlage 121987 kWh.

Kraftwerk1 Zwicky Sud

PV Stromerzeugung + Verbrauch

Monat BE NETZ |Produktion kWh |Eigenverbrauch |Netz
| total total total total
2016/ 165'140 | 165'946 | 121'987 | 43'679
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A2 Fragebogen Umfrage

Dargestellt sind nachfolgend diejenigen Fragen, welche mit der Methode der Okobilanzierung ausgewertet
wurden.

Mobilitat
Wieviele Kilometer legst du mit Motorfahrzeugen pro Woche im Durchschnitt zuriick?

Anzahl Kilometer Typ/Fahrzeugmarke
Auto ‘ ‘ ‘ ‘

Motorrad / RO”EI" H ‘

[1Wieviele Kilometer legst du anderen Verkehrsmitteln pro Woche im Durchschnitt zuriick?

Anzahl Kilometer

e-Bike |

Fahrrad |

|

|
Bus/Tram ‘ ‘
o |
[1

Wie viele Stunden bist du innerhalb der letzten drei Jahre durchschnittlich pro Jahr fiir private Zwecke mit
dem Flugzeug geflogen?

o

In dieses Feld dirfen nur Zahlen eingegeben werden.

Bitte geben Sie lhre Antwort hier ein:

[ ]

Erndhrung

Wieviel Fleisch isst du pro Woche?

]
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

() Ich lebe vegetarisch

120g (ungefahr eine Portion pro Woche)
240g

360g

480g

600g

ol oNoNONONG

Mehr als 600g|
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Kleider

[1Die Bewohner_innen der Schweiz kaufen im weltweiten Vergleich sehr viele Kleider pro Jahr und Person.
Deshalb: Wieviele neue Textilien kaufst du pro Jahr?

20

15kg

15
Ed 10
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus: -) ﬁ 28 ™
: 0 B

Schweiz Kolumbien Indien Athiopien

Zwischen 2 und 4 Kilogramm Kleider 15 Kilogramm entsprechen zum Beispiel

1 Jacke oder Wintermantel (2.0 kg) “

Zwischen 4 und 8 Kilogramm Kleider
8 Paar Socken (0.4 kg) &‘$$\l\g‘&&t\‘
21 Untewasche Gamiren 21ka) S BN SN EENEEENNES

sryanen 120 Sl

2 dicken Wosputovern 2.4 ko) (IR
Keine oder ich kaufe alles Second Hand onsensoa [IIRAMARRRAR

Zwischen 8 und 15 Kilogramm Kleider
Zwischen 15 und 20 Kilogramm Kleider

Zwischen 20 und 40 Kilogramm Kleider

ONOCHONGRONS

13 Blusen oder T-Shirts (2.9 kg)

Quelio: Arbeitsgemeinschaft Swissaid, Fastenopfor, Brot fir alle, Holvotas, Caritas und Hoks

Du erhaltst jahrlich von der ewz bzw. von den Glattwerken eine individuelle Stromabrechnung. Lies bitte
darauf ab, wieviel Strom pro Jahr in eurer Wohnung verbraucht wird. (Diese Angabe brauchen wir pro
Wohnung nur von einer einzigen Person). - Falls du die nicht mehr findest, lasse dieses Feld bitte leer.

In dieses Feld dirfen nur Zahlen eingegeben werden.

Bitte geben Sie Ihre Antwort hier ein:

]

[IWelches Stromprodukt kaufst du zusatzlich zum Strom, der auf unseren Dichern produziert wird, ein?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
Antwort war "der Siedlung Hardturm’ oder 'Heizenholz' bei Frage "1 [A10]' (Ich wohne in ...)

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O ewz basis (100% erneuerbare Energietriger)
(' ewz solartop, naturemade star
O ewz.okopower,naturemade star

() ewz.letten, naturemade star

[IWelches Stromprodukt kaufst du zusatzlich zum Strom, der auf unseren Dachern produziert wird, ein?

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:
Antwort war "Zwicky Std' bei Frage "1 [A10] (Ich wohne in ...)

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

(O standardstrom Glattwerk (46 % Atomstrom, 50% Wasserkraft, tibrige emeuerbare Energien: 4%)
(O naturemade basis (90% Wasser naturemade basic, 5% Solarenergie naturemade star, 5% Biomasse naturemade star)
O naturemade star (50% Wasserkraft naturemade star, 20% Solarenergie naturemade star, 15% Windenergie naturemade star, 15% Biomasse

naturemade star)
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A3 Ergebnisse Umfrage

Die folgenden Mittelwerte wurden anhand der Umfrage berechnet und fiir die Okobilanzierung verwendet.

Anzahl Teilnehmer Rucklaufquote Bemerkungen
Hardturm 75.0 0.4 Stromprodukt: 13 Personen ohne Angabe
Heizenholz 22.0 0.3:Mohilitat: 1 Person unvollstandig (nur Fliig: Stromprodukt: 6 Personen ohne Angabe
Zwicky Sud 47.0 0.3!Mobilitat: 2 Personen unvollstandig (nur FI Stromprodukt: 9 Personen ohne Angabe
Kraftwerkl 144.0 0.3{ Mobilitat: 3 Personen unvolistandig (nur Fluge)
Mobilitat

Mittelwerte Mobilitéat pro Jahr in km

Auto Roller eBike Fahrrad Bus/Tram Zug Flug km privat/Jahr
Hardturm 551 243 56 1102 1306 4888 2535
Heizenholz 513 486 844 948 1857 9001 1617,
Zwicky Sud 1129 46 329 776 2388 6454 4071
Durchschnitt Kraftwerkl 733 215 261 975 1734 6000 2896

Mittelwert Kleider

Durchschnitt pro
Person (kg/Jahr)
Hardturm 5.4
Heizenholz 5.7
Zwicky Sud 8.4
Durchschnitt Kraftwerkl 6.4
Erndhrung
Mittelwerte Fleischkonsum in g pro Woche
Durchschnitt in g/Woche | =Mahlzeiten & 120 g
Hardturm 203 1.69
Heizenholz 229 1.91
Zwicky Sud 324 2.70]
Durchschnitt Kraftwerkl 247 2.06

Stromprodukt i Anteil
Hardturm ewz basis (100% erneuerbare Energietrager) 45.3%
ewz solartop, naturemade star 4.0%
ewz.letten, naturemade star 2.7%
ewz.dkopower,naturemade star 30.7%
Leer (wird zu ewz basis dazugerechnet) 17.3%
Heizenholz ewz basis (100% erneuerbare Energietrager) 27.3%
ewz solartop, naturemade star 13.6%
ewz.dkopower,naturemade star 31.8%
Leer (wird zu ewz basis dazugerechnet) 27.3%
Zwicky Sud naturemade basis (90% Wasser naturemade basic, 5% Solarenergie naturemade star, 5% Biomasse nat 12.8%
naturemade star (50% Wasserkraft naturemade star, 20% Solarenergie naturemade star, 15% Windener 12.8%
Standardstrom Glattwerk (46 % Atomstrom, 50% Wasserkraft, Ubrige erneuerbare Energien: 4%) 55.3%
Leer (wird zu Standardstrom Glattwerk dazugerechnet 19.1%
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