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Stadtraumtypen

Stadtraume

B |: Vorindustriell/Altstadt < 1840

B |la: Baublocke Griinderzeit < 1938

lic: Villen der Griinderzeit < 1938

V: Typ Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit < 1938
VI: Typ sozialer Wohnungsbau ab 1950er

VII: Hochh&user

Vllla: Geschosswohnungsbau 1960-80er

Vlllb: Geschosswohnungsbau seit 1990er

IXa: Einfamilienh&duser und Zweifamilienhauser

Xa: Gewerbe

B Xb: Industrie

Xc: Zweckbaukomplexe
Xl: Verkehrsflachen

Freirdume

W Xlla: Grunflache (unbewaldet)

B Xllb: Grunflache (Wald)
XIll: Landwirtschaft (Acker/Weide/Rest und Brachland)
XIVa: Wasser

B XIVc: Restflachen (sonstige)



Vorwort

Spétestens seit den Vorgangen um Kaiseraugst in den siebziger
Jahren hat im Kanton Basel-Stadt das Bewusstsein flr Energie
und Nachhaltigkeit einen besonderen und einzigartigen Stellenwert.
Es ist kein Zufall, dass die «Grenzen des Wachstums» gerade
hier besonders stark wahrgenommen wurden, was zu einem der
schweizweit ersten und zugleich fortschrittlichsten Energiegesetz
gefuhrt hat. Der drohende Peak Oil, die generell sich verscharfende
Energieversorgungslage, das sich abzeichnende Klimaproblem, die
Ereignisse in Fukushima — das alles gipfelt in der Frage: Wie geht es
weiter, wie kdnnen wir gegensteuern, wie kann ein kleiner Kanton
wie Basel-Stadt solch grosse Probleme angehen?

Die vorliegende Broschure weist den Weg in eine nachhaltige Ener-
giezukunft. Das bedeutet: Der Kanton Basel-Stadt ist in der Lage,
sich noch vor Ende dieses Jahrhunderts gemass den Zielen der
2000-Watt-Gesellschaft zu einem erheblichen Teil mit erneuerbarer
Energie zu versorgen. Selbstverstandlich braucht es besondere An-
strengungen, aber es ist machbar - mehr noch: es lohnt sich sogar.
Ab 2050 ist der Benefit durch eingesparte Energie- und Emissions-
kosten grosser als der Investitionsaufwand. Wenn wir jetzt die néti-
gen Schritte einleiten, setzen wir ein Zeichen flir die Zukunft. Denn
wenn wir es in den beengten Verhéltnissen unseres Stadtkantons
schaffen, die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen, dann
schaffen es andere erst recht. Jedoch: es braucht Mut, politischen
Willen und eine langfristige Denkweise. Das sind wir uns und den
kommenden Generationen schuldig.

Dr. Jiirg Hofer
Leiter des Amtes fir Umwelt und Energie Basel-Stadt



Basel heute

Der Kanton Basel-Stadt tibernimmt als Pilotregion der Watt pro Person Primérenergie
2000-Watt-Gesellschaft eine wichtige Rolle bei der Gestaltung

einer nachhaltigen Energiezukunft. Seit 2005 entstanden zum 12000

Beispiel 16 Pilot- und Demonstrationsbauten, die dem Ziel

der 2000-Watt-Gesellschaft entsprechen. Nun gilt es, weiter- CH 2010

zudenken und die nachsten Schritte zur Realisierung dieser 10°000

energiepolitischen Ziele anzugehen. Zu diesem Zweck wurde
in einer Studie ermittelt, wo Basel heute steht und welcher
Weg weiter verfolgt werden muss, um die Anforderungen der
2000-Watt-Gesellschaft zu erreichen. Die Ergebnisse sind

in dieser Broschiire zusammengefasst.

BS 2010
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Der heutige Primarenergiebedarf des Kantons Basel-Stadt liegt
jahrlich bei 6’755 GWh; das macht pro Person 35’000 kWh. Dies
entspricht einer Dauerleistung von etwa 4’000 Watt pro Person
(Abbildung 1). Hinzu kommt die graue Energie, die in eingeflihrten
Produkten enthalten ist und etwa gleich viel ausmacht (3'900 Watt 2000
pro Person).
Der Energiebedarf verteilt sich auf die Sektoren Wohnen, Arbeiten
und Mobilitat (Abbildung 2). Mehr als die Hélfte der Endenergie wird 0
im Sektor Arbeiten verbraucht, etwa ein Flnftel fir Wohnen und W Graue Energie
ein Fnftel fir Mobilitat. Fast 60% der Energie wird als Warme ver- W Weisse Energie
braucht und jeweils etwa ein FUnftel als Strom bzw. in Form von
Treibstoffen (Abbildung 3). THG-Emission CO,eq kg/Person und Jahr
Der Primérenergiebedarf und die CO,-&quivalenten Emissionen
(CO,eq) des Kantons Basel-Stadt liegen deutlich unter dem Schwei- 14000
zer Durchschnitt: CH 2005
* Basel-Stadt braucht 4’000 Watt pro Person - 2’500 Watt weniger 12000
als im Schweizer Durchschnitt (6’500 Watt pro Person).
¢ Die graue Energie mit einberechnet, braucht Basel-Stadt 7’900 BS 2010
Watt pro Person — ebenfalls 2’500 Watt weniger als im Schweizer 10000
Durchschnitt (10’400 Watt pro Person).
» Die CO,eqg-Emissionen des Kantons liegen mit rund 5.6 Tonnen 8000
pro Person um mehr als 1.5 Tonnen niedriger als der Schweizer
Durchschnitt (7.2 Tonnen pro Person). 6000
» Unter Bertcksichtigung der grauen Energie liegen die CO,eq
Emissionen von Basel-Stadt bei rund 10 Tonnen pro Person —
2.5 Tonnen niedriger als der Schweizer Durchschnitt (12.5 Ton-
nen pro Person). Abbildung 1

Priméarenergieleistung und
Treibhausgasemissionen

pro Person des Kantons im

Jahr 2010. Zum Vergleich 0
sind die Schweizer Durch-

schnittswerte angegeben. H Graue Emissionen
Weisse Emissionen

4000

4000

2000
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Trotz dieser guten Vergleichswerte besteht auch in Basel-Stadt nach
wie vor eine starke Abhangigkeit von fossilen Energietréagern. Sowonhl
die Warmeversorgung als auch die Mobilitdt basieren zum grossten
Teil auf Ol und Gas. Die Stromversorgung hingegen ist dank eines
hohen Anteils an Wasserkraft inzwischen vollstandig erneuerbar.
Auch die anderen erneuerbaren Energien kamen in den letzten Jah-
ren vermehrt zum Einsatz. Neben der Wasserkraft werden Wind-
kraft, Solarenergie, Abfall (50% erneuerbar), Holz und vergarbare
Biomasse zur Warme- und Stromerzeugung genutzt. Allerdings
wird nur ein Kleiner Teil der erneuerbaren Energien im Kanton selbst
erzeugt. Den gréssten Anteil davon machen Abfélle aus (Kehricht,
Klarschlamm). Dezentrale Erneuerbare (Photovoltaik, Sonnenkollek-
toren, Umweltwarme) liegen im gesamten Energiemix noch immer
unterhalb einem Prozent. Der aktuelle erneuerbare Selbstversor-
gungsgrad (also der Anteil der im Kanton insgesamt bereitgestellten
erneuerbaren Energie) betragt knapp 4% im Warmebereich und gut
19% im Strombereich.

Energetische Grossen

Fdr die Erfassung des Energieverbrauchs werden
in der Regel verschiedene energetische Grossen
benutzt. Wichtige Grossen sind die Endenergie
und die Primarenergie:

Die Endenergie ist die dem Verbraucher Ubergebe-
ne Energie. Dies ist beispielsweise der Treibstoff im
Tank eines Fahrzeugs oder die Warme, die durch
ein Wéarmenetz bei einem Gebaude abgeliefert wird.
Die Primarenergie setzt sich aus der Endenergie
und der zur Bereitstellung der Endenergie bendtig-
ten Energie zusammen. Dies beinhaltet einerseits
den Energieaufwand flr Gewinnung, Verarbeitung
und Transport (beispielsweise bei Ol die Gewinnung
aus dem Boden, die Raffinierung und der Transport
durch Schiffe, Lastwagen oder Pipelines). Ander-
erseits wird auch Verlusten Rechnung getragen, die
bis zur Bereitstellung der Energie beim Verbraucher
entstehen (z.B. Netzverluste bei der StromUbertra-
gung). Die Umrechnung von Endenergie in Primar-
energie erfolgt durch Primarenergiefaktoren (PE).
In der Regel ist ein PE grosser als 1 (Primarenergie
hoher als Endenergie). In gewissen Fallen kann

er aber auch darunter liegen, wie z.B. bei der Keh-
richtverbrennung. Hier wird argumentiert, dass die
Energie fUr die Bereitstellung der Ausgangsstoffe
bereits in der Energiebilanz der weggeworfenen
Konsumguter berticksichtigt ist. Dadurch ist die
Priméarenergie niedriger als die Endenergie.

Der Energiebedarf kann mit verschiedenen
Einheiten dargestellt werden. Ublich sind Watt-
stunden (Wh), Joule (J) oder Watt (W).

Die Wattstunde ist eine Energieeinheit. Sie zeigt,
wie viel Energie bendtigt bzw. erzeugt wird. Sie
kann beispielsweise dazu dienen, den Energiein-
halt einer Tankfiillung Benzin anzugeben. Ublicher-
weise wird eine Energiemenge in Kilowattstunden
(kWh) angegeben. Joule ist eine alternative Einheit
zu Wattstunden.

Watt ist eine Einheit flr Leistung. Sie bezeichnet
den Energiebedarf pro Zeiteinheit. Der mensch-
liche Korper beispielsweise hat im Durchschnitt
einen Leistungsbedarf von 100 Watt.
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Basel 2010: 5902 GWh Endenergie Basel 2010: 1'065’000t CO,eq

59%

Wohnen
M Arbeiten
B Mobilitat

Abbildung 2

Aufteilung des Endenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen auf die
Sektoren Wohnen, Arbeiten und Mobilitat.

Basel 2010: 5902 GWh Endenergie Basel 2010: 1'065'000t CO,eq

3%

32%

58%

B Warme
W Strom
M Treib- und Kraftstoffe

Abbildung 3

Aufteilung des Endenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen auf die
Energieformen Warme, Strom, Treib- und Kraftstoffe.
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Weisse und graue Energie und
Treibhausgasemissionen

Die in einem bestimmten Gebiet (z.B. der Schweiz
oder dem Kanton Basel-Stadt) verbrauchte Ener-
gie wird als weisse Energie bezeichnet. Sie ist die
Summe allen Energieverbrauchs in diesem Gebiet
(Strom, Wéarme, Treibstoffe).

Als graue Energie wird im rdumlichen Kontext
diejenige Energie bezeichnet, die durch Produkte
und Dienstleistungen von ausserhalb der Gebiets-
grenzen importiert wird. Die in den Produkten
enthaltene Energie setzt sich aus Herstellung,
Transport, Lagerung etc. zusammen, wobei auch
alle Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung
bertcksichtigt werden. Entsprechendes gilt fir
die Dienstleistungen. Die totale graue Energie
entspricht dem Nettoimport von Gltern und
Dienstleistungen (Import minus Export, wobei in
der Schweiz die importierte Energie Uber Guter
und Dienstleistungen den Export Ubersteigt).
Entsprechend der weissen und grauen Energie
spricht man auch von weissen und grauen
Treibhausgas-Emissionen. Diese werden mit
Emissionsfaktoren anhand der Menge und Art der
verbrauchten Energie berechnet.



Ziele

Die Studie hatte zum Ziel, den gegenwartigen Energieverbrauch
des Kantons Basel-Stadt zu ermitteln und zu errechnen, welches
Potenzial der Kanton zur Erzeugung erneuerbarer Endenergie auf-
weist. Sie orientierte sich an der Vision der 2000-Watt-Gesellschatt,
die eine kontinuierliche Absenkung des Primérenergiebedarfs auf
2’000 Watt pro Person vorsieht (siehe Text rechts). Dabei geht es
nicht nur darum, den absoluten Energiebedarf zu reduzieren, sondern
auch den Anteil fossiler Energietrager auf einen Viertel des gesamten
Primarenergieverbrauchs zu begrenzen. Damit einher geht auch
die Reduktion des Pro-Kopf-Ausstosses von Treibhausgasen auf
eine Tonne pro Jahr.

Der Fokus der Studie beschrankte sich auf das Kantonsgebiet
Basel-Stadt. Um energetische Fussabdriicke ausserhalb des Kan-
tons zu vermeiden, wurden nur Energie-Ressourcen im Kantons-
gebiet berticksichtigt.

Die Studie untersuchte flir den Kanton Basel-Stadt folgende Fragen:

* Wie stark kann der Energieverbrauch gesenkt werden?

¢ Wie viel Strom und Warme kdnnen durch eigene Ressourcen
erzeugt werden?

* Wie stark kénnen die CO,-Emissionen gesenkt werden?

e |st die 2000-Watt-Gesellschaft realisierbar? Bis wann?

¢ Welche Kosten sind bei einer Realisierung der
2000-Watt-Gesellschaft zu erwarten?

¢ Welche Kosten kénnen durch Minderverbrauch und Ersatz
fossiler Energien vermieden werden?

e Wo besteht der grosste Handlungsbedarf auf dem Weg
zur 2000-Watt-Gesellschaft?

¢ Welche Massnahmen sind zusétzlich zu den bereits laufenden
Aktivitdten notwendig?

¢ \Wo steht der Kanton Basel-Stadt im internationalen Vergleich?

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft

Die 2000-Watt-Gesellschaft ist ein energiepoliti-
sches Modell, das im Rahmen des Programms
Novatlantis an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH) entwickelt wurde. Gemass
diesem Modell soll der Priméarenergiebedarf jedes
Erdenbewohners einer durchschnittlichen Leistung
von nicht mehr als 2’000 Watt entsprechen. In der
Schweiz bedeutet dieses Ziel eine Senkung des
Energieverbrauchs um etwas mehr als zwei Drittel.
Die Senkung des Energiebedarfs ist das eine

Ziel; das andere ist die Reduktion des Anteils an
fossilen Energietragern auf 500 Watt pro Person.
Drei Viertel des Energiebedarfs sollen also mit
erneuerbaren Energien gedeckt werden. Dadurch
sollen auch die CO,-Emissionen so weit reduziert
werden, dass das Ziel von einer Tonne CO,eq-
Ausstoss pro Kopf und Jahr erreicht werden

kann. Dieser Pro-Kopf-Ausstoss gilt weltweit als
Grenzwert fur eine CO,eq-Belastung — nur so kann
der Klimawandel in Grenzen gehalten werden

(d.h. die durchschnittlichen Temperaturen steigen
gegenuber dem vorindustriellen Stand um nicht
mehr als 2°C an).
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Methodik

Grundlagen

Im Kanton Basel-Stadt teilen sich die Sektoren Wohnen, Arbeiten
und Mobilitdt die energetischen Ressourcen. Der Sektor Arbeiten
ist in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie unter-
teilt, der Sektor Mobilitat in Strasse, Schiene, Wasser- und Luftwege.
Die Sektoren beanspruchen unterschiedliche Formen von Energie
(Warme, Strom, Treibstoffe) zu unterschiedlichen Zeiten an unter-
schiedlichen Orten. In einem Energiemodell muss der rdumlich und
zeitlich variierende Energiebedarf mit dem Energieangebot abge-
stimmt werden.

In einem ersten Schritt wird daher der Modellraum in prototypische
Stadt- und Landschaftsraume eingeteilt - im Folgenden als Stadt-
raumtypen bezeichnet. Die Verteilung dieser Rdume im Kanton ist
in der Ausklappseite am Anfang der Broschlre dargestellt. Auf der
Ausklappseite am Ende der Broschire finden sich Beispiele fur
Basels Stadtraumtypen. Diese haben einen charakteristischen
Energiebedarf, aber auch ganz bestimmte Potenziale, dezentral er-
neuerbare Energie zu erzeugen. In Abbildung 4 sind Basels Stadt-
raumtypen und ihr Energiebedarf dargestellt. Abbildung 5 zeigt die
Flachenanteile der Stadt- und Landschaftsrdume im rund 3’700 ha
grossen Kantonsgebiet.

Durch die Einteilung des Kantonsgebiets in Stadtraumtypen kénnen
der Energiebedarf und die Potenziale flr erneuerbare Energien kan-
tonsweit fur die Sektoren Wohnen und Arbeiten bestimmt werden.
Die Daten wurden mit Messwerten kalibriert. Fir den Sektor Mo-
bilitdt wurden eigene Berechnungen anhand des Gesamtverkehrs-
modells der Region Basel durchgefihrt.

Szenarien

Um zu untersuchen, ob und wann der Kanton Basel-Stadt die Ziele
der 2000-Watt-Gesellschaft erreichen kann, wurden Zukunftsszena-
rien entworfen. Dabei wurde zwischen einem Referenzszenario und
einem 2000-Watt-Szenario unterschieden. Im Referenzszenario wird
der aktuelle Trend fortgeschrieben; im 2000-Watt-Szenario hingegen
werden verstérkte Anstrengungen unternommen, den Energiebedarf
zu senken (Effizienz) und nicht regenerative Energie durch regenera-
tive zu ersetzen (siche Kasten rechts «Szenarien im Uberblick»). Ein
bewusstes Einsparen von Energie durch Verzicht (Suffizienz) wird in
dieser Studie nicht betrachtet. Zeithorizont ist das Jahr 2050.
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Energiebedarf der Stadtraumtypen und des Verkehrs

Vorindustrielle
Altstadt

Baublécke
Grinderzeit

Villen der Griinderzeit

Wohlfahrtssiedlung
Vorkriegszeit

Sozialer
Wohnungsbau

Hochhéuser

Geschosswohnungs-
bau 1960-80er

Geschosswohnungs-

bau seit 1990er

Einfamilienhauser

Gewerbe

Industrie

Zweckbaukomplexe

Gewerbe in
Mischgebieten

Mobilitat

GWh
0 200 400 600 800 1000

B Raumwérme
Warmwasser/Prozesswarme

M Strom

M Treib- und Kraftstoffe

Abbildung 4

Der Endenergiebedarf der verschiedenen Stadtraumtypen
und des Verkehrs. Unterschieden wurde in Warme
(Raumwarme, Warmwasser- und Prozesswéarme), Strom
sowie Treib- und Kraftstoffe.




Szenarien im Uberblick

Die mdégliche zukunftige energetische Entwicklung
von Basel-Stadt wird in zwei Szenarien dargestellt
(Zeithorizont fUr beide ist das Jahr 2050):
Referenzszenario: Dieses Szenario stellt die ener-
getische Entwicklung von Basel-Stadt dar, wenn
im Kanton der gegenwartige Trend der Schweizer
Energiepolitik weiter verfolgt wird. Die zugrunde
liegenden Annahmen stiitzen sich vorwiegend auf
die Energieperspektiven 2035 des Bundesamts fur
Energie (Szenario Il - Verstarkte Zusammenarbeit)
sowie auf laufende Planungen und Strategiepapie-
re des Kantons. Die Entwicklungen im Verkehrs-
bereich stitzen sich auf das Referenzszenario des
Gesamtverkehrsmodells der Region Basel.
2000-Watt-Szenario: In diesem Szenario werden
alle wirtschaftlich, gesellschaftlich und ékologisch
tragbaren technischen Optionen zur Steigerung
der Energieeffizienz und der Einflhrung erneuer-
barer Energien ausgeschopft. Der Zeitpunkt der
Erreichung dieser Ziele wird durch die 6kono-
mischen, 6kologischen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen bestimmt. Obwohl die rein
technischen Potenziale der neuen erneuerbaren
Energien im Stadtraum den Bedarf theoretisch

zu einem grossen Teil decken kénnten, wird der
Einsatz beschréankt, um negative Auswirkungen auf
Stadtbild (Photovoltaik, thermische Solaranlagen),
Umwelt (Biomassenutzung, Erdsondenbohrungen)
und Bevdlkerung zu vermeiden.

Der Modal Split (in der Verkehrsstatistik die Vertei-
lung des Transportaufkommens auf verschiedene
Verkehrsmittel) wird gegentiber dem Referenzsze-
nario weiter zugunsten des 6ffentlichen Verkehrs
und Langsamverkehrs verschoben. Energieef-
fiziente Elektroautos erreichen bis 2050 einen
Marktanteil von knapp 80%.

Flachenanteile der Stadtraume Verteilung Stadt- und Landschaftsraume
im Siedlungsbereich im Kantonsgebiet

W Vorindustriell/Altstadt W Wohnen (inkl. Mischnutzung
W Baublocke Griinderzeit Wohnen und Arbeiten)
W Villen der Griinderzeit Arbeiten (Gewerbe, Handel,
W Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit Dienstleistungen und Industrie)
M Sozialer Wohnungsbau B Mobilitét (Verkehrsfldchen)
B Hochhéuser Griinflache
W Geschosswohnungsbau 1960-80er Wald
Geschosswohnungsbau seit 1990er B Landwirtschaft
M Einfamilienhduser B Wasser
Abbildung 5

Die Flachenanteile der prototypischen Stadtraume im Siedlungsbereich (links) und die
Verteilung der Stadt- und Landschaftsraume im gesamten Kantonsgebiet. Den grossten Teil
der bebauten Flache nehmen Einfamilienhauser, Baublécke der Griinderzeit, Wohlfahrts-
siedlungen der Vorkriegszeit und die vorindustrielle Altstadt ein. Betrachtet man die Gesamt-
flache, beanspruchen Wohnen, Arbeiten und Verkehr zwei Drittel des Kantonsgebiets.

Der Rest wird von Griinflachen, Wald, Landwirtschaft und Wasserflachen eingenommen.
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Ergebnisse

Wie stark kann der Energieverbrauch im Kanton Basel-Stadt bis
2050 gesenkt werden?

Aufgrund der angenommenen Effizienzmassnahmen nimmt der
Bedarf in beiden Szenarien stetig ab (Abbildung 6). Dies ist insbe-
sondere auf die Sanierung des Geb&udebestands und die Effizienz-
steigerungen im Sektor Arbeiten (der den grodssten Anteil am Ener-
gieverbrauch hat) zurlickzufUhren. Hinzu kommt die Reduktion des
Individualverkehrs zu Gunsten des offentlichen Personennahver-
kehrs und die allmahliche Elektrifizierung der Mobilitat. Im Referenz-
szenario kann der Pro-Kopf-Primérenergiebedarf bis 2050 allerdings
nur wenig gesenkt werden (Reduktion von 4’000 Watt auf lediglich
ca. 3’850 Watt), im 2000-Watt- Szenario reduziert er sich um ein
Drittel auf ca. 2’750 Watt.

Die Abnahme des Energiebedarfs im Referenzszenario basiert
hauptséchlich auf der Verringerung des Wéarmebedarfs. Dem ge-
genuber steht eine Zunahme des Strombedarfs (Abbildung 7 und
Abbildung 8). Im 2000-Watt-Szenario nimmt der Energiebedarf in
allen drei Bereichen (Wohnen, Arbeiten, Mobilitat) stark ab.

Wie viel Strom und Wéarme kénnen im Kantonsgebiet von Basel-
Stadt durch eigene Ressourcen bis 2050 erzeugt werden?

Zur direkten Solarnutzung eignen sich entsprechend ausgerichtete
Dacher bzw. Fassaden, deren Potenzial mittels einer Raumanalyse
abgeschétzt wurde. Werden die st&dtebaulichen Randbedingungen
und die Belange des Denkmalschutzes berilcksichtigt, so ergibt
sich ein Potenzial von ca. 205 ha Dach- und Fassadenflache, die
solar genutzt werden kann, also ca. 12% der bebauten Flache. Ge-
genwartig werden von diesem Potenzial lediglich 3.7 ha genutzt. Im
Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurde nachgewiesen, dass eine
Aufhebung des Denkmalschutzes zugunsten photovoltaischer Nut-
zung die Stromausbeute kaum steigern wirde. Dasselbe gilt fir die
Warmeausbeute, wirde man die Wasserschutzzonen fur Erdwéar-
mesonden nutzbar machen.

Abbildung 6

Entwicklung des Primér-
energiebedarfs im Kanton
Basel-Stadt bis zum Prog-
nosehorizont, ausgedriickt
in Watt pro Person:

a) Referenzszenario

b) 2000-Watt-Szenario.
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6a) Leistung in Watt Primarenergie pro Person nach Aktivitat und Zielwert im Referenzszenario
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6b) Leistung in Watt Primarenergie pro Person nach Aktivitat und Zielwerte im 2000-Watt-Szenario
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Windkraftanlagen eignen sich nur an windreichen Standorten. Das
Kantonsgebiet weist keine solchen Standorte aus. Das Potenzial
der Wasserkraft ist dagegen erheblich hoher, scheint allerdings
bereits ganzlich ausgeschopft. Allenfalls kénnten noch Klein- und
Mikrowasserkraftanlagen, zum Beispiel in Druckleitungen, ausge-
baut werden.

Im Warmebereich lassen sich die Umweltmedien Untergrund, Um-
gebungsluft, Gewasser und Abwasser nutzen. Warmepumpenge-
stltzte Anlagen bendtigen Strom, der aus regenerativen Quellen
stammen muss, soll die Wéarmebereitstellung nachhaltig sein. Im
Kantonsgebiet eignen sich Erdwérmesonden sowie Anlagen zur
Ruckgewinnung der Warme von Abwasser in gebdudenahen Ab-
wasseranlagen. Ebenfalls der Warmwasserbereitstellung dienen
Sonnenkollektoren, die allerdings in einer gewissen Konkurrenz zu
Photovoltaik-Anlagen stehen, welche die gleichen Flachen bean-
spruchen. Neben der Nutzung der Gebaudehdllen, des Abwassers
und des flachen Untergrundes stellt die tiefe Geothermie eine bereits
genutzte Ressource im Modellraum dar. Das Spektrum der Méglich-
keiten zur Warmebereitstellung wird durch die Nutzung der Biomas-
se vervollstédndigt, die ebenfalls der Stromerzeugung dient.
Abbildung 7 zeigt die zu erwartende Entwicklung des Endenergie-
bedarfs im Vergleich zu den erneuerbaren Potenzialen im Kantons-
gebiet bis 2050. Die «Llcke» zwischen Bedarf und Potenzial be-
ginnt sich zu schliessen, insbesondere beim 2000-Watt-Szenario.
Bei der erneuerbaren Stromerzeugung dominieren Wasserkraft und
Photovoltaik, mit der tiefen Geothermie als dritte Komponente im
2000-Watt-Szenario.

Im Warmebereich ist das Spektrum der erneuerbaren Optionen
gleichmassiger verteilt, wobei Erdwarme, Solarwérme und Kehricht-
verbrennung besonders hohe Potenziale aufweisen. Biotreibstoffe
hingegen werden im Kanton so gut wie keine erzeugt.

Im Referenzszenario kénnen erneuerbare Energien im Kantons-
gebiet bis 2050 7% des Warmebedarfs decken. Im Strombereich
egalisiert der steigende Bedarf die Zunahme an erneuerbarer Pro-
duktion; diese deckt wie 2010 19% des Bedarfs. Im 2000-Watt-
Szenario steigt die Selbstversorgung im Warmebereich auf 19% und
im Strombereich auf 58% (Abbildung 8).

Elektromobilitat

Elektroautos haben gegentber herkdmmlich
motorisierten Fahrzeugen einen drei- bis vierfachen
Effizienzvorteil. Im Referenzszenario wurde bis
2050 eine Marktdurchdringung von 10%, im
2000-Watt-Szenario hingegen von knapp 80%
unterstellt. Stammt der bendétigte Strom aus
erneuerbaren Quellen, hat dies einen zusétzlichen
Substitutionseffekt.

Ohne Massnahmen zur Verkehrsverlagerung (von
motorisiertem Individualverkehr auf dffentlichen
und Langsamverkehr) flhrt die Einflhrung von
Elektroautos im 2000-Watt-Szenario zu rund 30%
weniger Energieverbrauch im Sektor Mobilitat
(Strasse und Schiene). Reine Massnahmen fiir
Verkehrsverlagerung und Effizienzsteigerungen
(Ottomotoren sowie Elektromotoren beim Schie-
nenverkehr) flhren ebenfalls zu einer Reduktion
von 30%. Kombiniert betragt die Abnahme 50%
(die Verkehrsverlagerung fiihrt zu weniger motori-
siertem Individualverkehr, weshalb der Effekt der
Elektromobilitat geringer ausfallt).

Entscheidend fur die Einfihrung von Elektroautos
sind die noch offenen Fragen bei der Batterietech-
nologie (Ressourcenverfigbarkeit, Umweltbelas-
tung, Lebensdauer, Kosten).
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7a) Strombedarf (Endenergie) und erneuerbarer Stromertrag im Referenz- und 2000-Watt-Szenario

7b) Warmebedarf (Endenergie) und erneuerbarer Warmeertrag im Referenz- und 2000-Watt-Szenario
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B 2000-Watt-Szenario

Abbildung 7

Strom- und Warmebedarf
(Endenergie) im Vergleich zu
den realisierbaren Potenzia-
len im Referenzszenario und
im 2000-Watt-Szenario:

a) Strombedarf und -ertrag
b) Warmebedarf und —ertrag
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8a) Strombedarf Abbildung 8

2010: 1362 GWhEnd 2050: 1808 GWhEnd im 2050: 974 GWhEnd im Strom- und Warmebedarf
Referenzszenario 2000W-Szenario sowie Energiemix: heute

und 2050 im Referenzsze-

nario und im 2000-Watt-

Szenario:

a) Strombedarf und
Strommix

b) Warmebedarf und
Waérmemix.
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8b) Warmebedarf
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Strombedarf

Aktueller Strombedarf und zukiinftiger Strombedarf im Referenzszenario und im
2000-Watt-Szenario. Je dunkler das Blau, desto hoher ist der Strombedarf der Stadtraume.
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H>20
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Regenerative Stromerzeugung

Aktuelle erneuerbare Stromerzeugung und zukinftige erneuerbare Stromerzeugung im (Re-

ferenzszenario und 2000-Watt-Szenario). Je dunkler das Blau, desto mehr Strom kénnen die
Stadtraume bereitstellen. Die Kreise stellen punktuelle erneuerbare Strominputs dar (Beispiel
Wasserkraft). Je grosser die Kreise sind, desto mehr Strom wird bereitgestelit.
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Warmebedarf

Aktueller Warmebedarf und zukiinftiger Warmebedarf im Referenzszenario und im
2000-Watt-Szenario. Je dunkler das Rot, desto hoher ist der Warmebedarf der Stadtraume.
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Regenerative Warmebereitstellung

Aktuelle und zukiinftige erneuerbare Warmebereitstellung im Referenzszenario und im
2000-Watt-Szenario. Je dunkler das Rot, desto mehr Warme kénnen die Stadtrdume
bereitstellen. Im Bereich von Warmenetzen wird der Farbton durch den erneuerbaren
Anteil bestimmt. Die Kreise stellen punktuelle erneuerbare Warmeinputs dar (zum Beispiel
die Heizzentrale Riehen). Je grésser die Kreise sind, desto mehr Warme wird bereitgestellt.
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Wie stark kénnen die CO,-Emissionen im Kanton Basel-Stadt
gesenkt werden?

Die berechneten Treibhausgasemissionen betrachten den gesamten
Lebenszyklus der Anlagen. Deshalb werden auch bei der erneuer-
baren Energieerzeugung Treibhausgase emittiert.

Im Referenzszenario reduzieren sich die Pro-Kopf-Treibhausgas-
emissionen um etwa 15%, im 2000-Watt-Szenario dagegen um
etwa 40%. Damit lasst sich im 2000-Watt-Szenario bis 2050 der
Treibhausgasausstoss auf 3.4 Tonnen pro Person reduzieren. Im
Referenzszenario sind dies 4.7 Tonnen pro Person (Abbildung 9).

9a) CO,-aquivalente Jahresemissionen per capita (ohne graue Energie) im Referenzszenario

t CO,eq/EW.a
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2.00

1.00 Zielwert

L
2010 2020 2030 2040 2050

W Mobilitat
W Arbeiten
Wohnen

Abbildung 9

Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen im Kanton
Basel-Stadt bis zum
Prognosehorizont, ausge-
driickt in Tonnen CO,eq
pro Person.
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9b) CO,-aquivalente Jahresemissionen per capita (ohne graue Energie) im 2000-Watt-Szenario
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Sind die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft im Kanton Basel-Stadt
erreichbar? Bis wann?

Im Referenzszenario (d.h. bei Fortschreitung des aktuellen Trends) ist
die Absenkung des Energiebedarfs auf 2000 Watt pro Person nicht
erreichbar. Dagegen ist dies im 2000-Watt-Szenario bis ca. 2075
madglich (Abbildung 10).

Auf der Versorgungsseite ist selbst im 2000-Watt-Szenario ein Anteil
von 75% erneuerbarer Energie nur bedingt moglich. Innerhalb des
Kantonsgebiets erzeugte erneuerbare Energie kann bis 2050 nur gut
ein Viertel des Bedarfs decken. Im Strombereich ist aber davon aus-
zugehen, dass auch in Zukunft zusammen mit importiertem Strom
100% des Bedarfs erneuerbar gedeckt werden kann. Schwieriger
wird es im Wéarmebereich: hier wird Basel-Stadt auf regionale erneu-
erbare Ressourcen ausserhalb des Kantonsgebiets angewiesen sein.

Trend beider Szenarien in Bezug auf die Leistung pro Einwohner
Watt PE/EW
5000

000 \
3000 \

2000 - o
Erneuerbarer Anteil e
L] e o
[ e
) .o
0 e
-
-
1000 ¢ r
g
0
Konventioneller Anteil 0
0
0
0 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

W Referenzszenario
M 2000-Watt-Szenario

Abbildung 10

Prognose des pro-Kopf-
Energiebedarfs bis zur
Erreichung der 2000-Watt-
Gesellschaft fir das
Referenzszenario und das
2000-Watt-Szenario.

Nachhaltige Energiezukunft | 21



Welche Kosten sind bei einer Realisierung der 2000-Watt-Gesell-
schaft im Kanton Basel-Stadt zu erwarten? Welche Kosten kdnnen
durch Energieeinsparungen und den Ersatz fossiler Energien ver-
mieden respektive eingespart werden?

Der energetische Stadtumbau und die Einfihrung der 2000-Watt-
Gesellschaft werden mit erheblichen Kosten verbunden sein. Aller-
dings werden auch Kosten vermieden, etwa durch die Einsparung
des Einkaufs konventioneller Energien und vermiedene Treibhaus-
gas-Emissionsabgaben.

Eine Prognose der Kosten ist abhangig von einer Vielzahl von Ein-
flussfaktoren, deren zukUnftige Entwicklung nur zum Teil vorausge-
sagt werden kann. Fest steht jedoch, dass die fossilen Energietrager
teurer und die erneuerbaren Energien billiger werden. Vor diesem
Hintergrund lassen sich die Kosten (Ausgaben fUr erneuerbare Ener-
gien) und der Nutzen (vermiedene Kosten flr konventionelle Ener-
gien und Treibhausgase) Uber die Zeitachse darstellen (Abbildung
11). Erwartungsgemass sind die Kosten der erneuerbaren Energien
im Referenzszenario gering und im 2000-Watt-Szenario hoch. Aller-
dings Uberwiegt der Nutzen im 2000-Watt-Szenario ab etwa 2050
(Abbildung 12).
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Ausgaben flur Ausgaben | THG Einspa- | Einsparungen von Einsparun- | Delta®
regenerative gesamt  |rungen® konventionellen gen gesamt
Energien Energien
Warme' ‘Strom2 Warme* Strom®
Referenzszenario (Mio CHF/a)
2010 |0 0 0 0 0 0 0
2020 | -2 -1 -3 1 2 3 0
2030 | -4 -6 -10 2 4 1 7 3
2040 | -6 -10 -16 3 9 3 14 2
2050 | -9 -13 -22 4 17 8 29 7
2000-Watt-Szenario (Mio CHF/a)
2010 |0 0 0 0 0 0 0 0
2020 | -17 -26 -42 2 9 4 15 -27
2030 | -36 -63 -100 5 28 13 46 -54
2040 | -37 -53 -91 7 43 18 68 -23
2050 | -33 -29 -62 9 57 20 86 24

Tfur (zusatzliche Sonnenkollektoren), Erdwarme, Abwasserwarme, Geothermie, Kehrichtverbrennung und Biomasse;
2fur (zusétzliche) Photovoltaik, Wasserkraft, Geothermie, Kehrichtverbrennung und Biomasse; ®CO,-Spot-Preise
(EUA) von 21 CHF/t (2010); * Einsparung nicht regenerativer Energien; °Ersatz des aktuellen Strom-Mixes durch
erneuerbare Energien; ° Differenz Einsparungen-Ausgaben.

Abbildung 11

Ausgaben und Einsparungen im Referenz- und 2000-Watt-Szenario.



Fazit

Die Zielerreichung der 2000-Watt-Gesellschaft bedingt gegentber
heute deutlich verstarkte Anstrengungen. Alle wirtschaftlich, gesell-
schaftlich und dkologisch tragbaren technischen Optionen mussen
zur Steigerung der Energieeffizienz und der EinfUhrung erneuer-
barer Energien ausgeschopft werden. Eine frlhere Zielerreichung
ist ebenfalls denkbar, erfordert jedoch zuséatzliche — und wohl eher
unpopulére — Anstrengungen im Bereich der Suffizienz (Senkung
des Energieverbrauchs durch Verhaltensdnderungen resp. Ein-
schrankungen).

Im 2000-Watt-Szenario fallen bis zum Jahr 2050 jahrliche Inves-
titionen von rund 23 Mio. Franken an. Pro Person entspricht dies
einer jahrlichen Belastung von etwa 120 Franken. Diese (verein-
fachte) Kostenschatzung zeigt, dass es um eine durchaus tragbare
Zukunftsinvestition geht, von der die folgenden Generationen profi-
tieren werden (Abbildung 13). Zudem stehen diesen Ausgaben Ein-
sparungen durch vermiedenen Energieverbrauch und vermiedene
THG-Emissionsabgaben gegenulber, die sich bis ca. 2050 egalisie-
ren. Ab diesem Zeitpunkt sind die Einsparungen hoher als die Inves-
titionen (Abbildung 12).

Ebenso wichtig wie die im Kanton Basel-Stadt verbrauchte End-
oder Primérenergie ist die graue Energie, die durch Produkte und
Dienstleistungen importiert wird. Der hohe Anteil am Gesamtver-
brauch verdeutlicht die Relevanz der grauen Energie flr die Errei-
chung einer nachhaltigeren Entwicklung. Ziele und Strategien mus-
sen gefunden werden, wie die Stoff- und Energiestréme, die durch
unsere Nachfrage im Ausland ausgeldst werden, reduziert und effizi-
enter gestaltet werden kénnen.

Kumulierte Differenz Nutzen minus Kosten

Mio CHF
200

100

-100

-200 \

-300 \

-400

-500 "

2010 2020

B Referenzszenario
B 2000-Watt-Szenario

Abbildung 12

Kumulierte Differenz aus
Kosten fiir erneuerbare
Energien und Nutzen aus
vermiedenen Kosten fiir
konventionelle Energie und
Treibhausgasemissionen.
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Wo besteht der grésste Handlungsbedarf im Kanton Basel-Stadt
auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft?

In Haushalten liegen die grossten Einsparpotenziale bei der Raum-
warme. Im Sektor Arbeiten (Gewerbe-Handel-Dienstleistung und
Industrie) liegen die hdchsten Einsparmdglichkeiten bei Raumwar-
me und Strom. Durch die Verdnderungen des Modal Splits und der
Einfihrung der Elektromobilitdt kann im Sektor Mobilitét &hnlich viel
Energie wie bei den Haushalten eingespart werden. Insgesamt liegen
die héchsten Einsparpotenziale jedoch im Sektor Arbeiten - konkret
beim Prozesswérme- und Strombedarf der Industrie (Abbildung 14).
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Typische Ausgaben im Kanton Basel-Stadt im Vergleich zu den
Pro-Kopf-Ausgaben zur Erreichung der 2000-Watt-Gesellschaft.




Welche wichtigsten Massnahmen sind zu den bereits laufenden
Aktivitaten im Kanton Basel-Stadt notwendig?

Ergénzend zu den gegenwartigen Aktivitdten des Kantons sollten
folgende Massnahmen prioritar verfolgt werden:

Erstellen eines Masterplans Energie des Regierungsrates Basel-
Stadt (Festlegung einer Energiestrategie mit definierten Zielen auf
definierte Zeitpunkte hin).

Gebéudebestand: Erhdhung der Sanierungsrate auf mind.
2% durch Push und Pull-Massnahmen (Férderung, aber auch
Einflhrung einer Sanierungspflicht).

Neubau: keine verstéarkten Massnahmen notwendig (in 20 Jahren
mussten Plusenergiehduser ohne gesetzliche Vorgaben Stand
der Technik sein).

Effizienz von Geraten und Prozessen: verstarkte Forderung von
Effizienzverbesserungen, aber auch Verbote fur ineffiziente Gera-
te. Grossverbrauchermodell durchsetzen.

Nutzung von erneuerbarer Energie und Abwérme durch erweiter-
te Forderung forcieren, aber auch durch Pflichten (Bsp: Gebuhr
fur solar ungenutzte Dachflachen, einzahlbar in Férderfonds).
Stérkung der regionalen Zusammenarbeit in Energiefragen.
Fernwérmenetz: Moderate Erweiterung, aber intensivierte Ver-
dichtung. Erhdhung des Anteils an erneuerbaren Energietragern
zur Warmebereitstellung. Senkung Temperaturniveau.

Mobilitat: Minimierung der bewegten und stehenden Masse pro
Kopf (Férderung von Fuss- und Veloverkehr, Elektrifizierung des
Individualverkehrs, Parkplatzregime).

Abnahme | Abnahme
2010 2050 absolut relativ
Sektor/Nutzungsart | GWh/a | GWh/a | GWh/a %
Wohnen
Raumwéarme 837 458 379 45
Prozesswarme 175 126 49 28
Strom 286 225 61 21
Kraft 0 0 0 0
Total 1298 810 488 38
Arbeiten
Raumwarme 924 503 422 46
Prozesswarme 1455 1221 234 16
Strom 1006 575 431 43
Kraft 64 35 29 46
Total 3449 2333 1116 32
Mobilitat
Raumwéarme 0 0 0
Prozesswérme 0 0 0
Strom 69 160 -91 -131
Kraft 1081 617 464 43
Total 1150 776 374 32
Abbildung 14

Einsparpotenziale bei Wohnen, Arbeiten und Mobilitat bis
2050 im 2000-Watt-Szenario (in GWh/a Endenergie).
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Selbstversorgungsgrade von Modellstadten
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Abbildung 15

Basel im Vergleich zu
anderen Modellrdumen.
Fir alle Modellraume

ist das praktisch machbare
Potenzial dargestellt
(2000-Watt-Szenario im
Kanton Basel-Stadt). Die
Grosse der Kreise entspricht
der Bevoélkerungsdichte
(Einwohner pro Quadrat-
kilometer). Je grésser der
Kreis, desto hoher ist die
Bevoélkerungsdichte.



Wo steht der Kanton Basel-Stadt im internationalen Vergleich?
Abbildung 15 zeigt den Selbstversorgungsgrad von Strom und
Wérme verschiedener untersuchter Regionen im Vergleich. Alle un-
tersuchten Rdume wurden nach der gleichen Methodik analysiert.
Die Effizienzpotenziale wurden an die Modellrdume angepasst und
basieren auf regionalen und nationalen Prognosen. Suffizienz-
potenziale wurden nicht betrachtet. Bestimmt wurde das maximale,
Okologisch vertretbare und stadtebaulich kompatible erneuerbare
Endenergiepotenzial. Es wurden somit dem 2000-Watt-Szenario
entsprechende Szenarien gewahlt.

Der Kanton Basel-Stadt liegt im Vergleich mit anderen untersuchten
R&umen im unteren Bereich der Selbstversorgung. Dies liegt vor
allem an der hohen Bevolkerungsdichte mit entsprechend geringen
Flachenpotenzialen. Regionen mit (im Mittel) geringer Bevdlkerungs-
dichte erreichen die Selbstversorgung eher, werden in einigen Féllen
sogar zu Exporteuren von «grinems» Strom.

Dieses Bild zeigt, dass der Kanton Basel-Stadt nebst intensiven
Anstrengungen im eigenen Gebiet auch auf eine Vernetzung mit den
umliegenden Regionen angewiesen ist. Dies gilt insbesondere fiir
die Lieferung von Warme aus erneuerbaren Energien: Sie ist fUr die
meisten Energietrager nur Uber kurze Distanzen nachhaltig (Energie-
verbrauch und Verluste durch den Transport).
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