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Angaben zum Programm

1.1  Programmzusammenfassung

Ziel des Programms ist es, Privathaushalte mit verglnstigten elektronischen Thermostaten
auszurusten. Elektronische Thermostate lassen sich vorprogrammieren oder kdnnen individuell via
Smartphone an den Alltag angepasst werden. So kann das Heizverhalten optimiert werden. Die
verbesserte Energieeffizienz fiihrt zu Einsparungen von Treibhausgasen.

Das Programm wurde 2015 erfolgreich registriert und erfiillte zu diesem Zeitpunkt alle Anforderungen
der Geschéaftsstelle Kompensation. W
— Beim zweiten Monitoring wurde bemerkt, dass das Vorgehen der Plausibilisierung il
n

icht praxistauglich ist. Wie im ersten Programmbeschrieb festgehalten, wurde daher ein neues
Vorgehen fiir die Plausibilisierung vorgeschlagen. Diese Anderung wurde als wesentlich eingestuft und
verlangte daher eine erneute Validierung. In Absprache mit der Geschéftsstelle Kompensation muss
der Umsetzungs- sowie Wirkungsbeginn nicht angepasst werden und zudem ist der Entscheid der

erneuten Validierung riickwirkend ab dem 01.01.2019 giiltig [29].(“
ﬁ Das Vorgehen zum Monitoring wurde, ausser auf die Plausibilisierung
1

I, nicht angepasst Im Vergleich zu der bereits registrierten Version der Programmbeschreibung.

1.2 Typ und Umsetzungsform

Typ [(01.1 Nutzung und Vermeidung von Abwirme
[12.1 Effizientere Nutzung von Prozesswarme beim Endnutzer oder Optimierung
von Anlagen

2.2 Energieeffizienzsteigerung in Gebduden

[03.1 Nutzung von Biogas?®

[13.2 Warmeerzeugung durch Verbrennen von Biomasse mit und ohne
Fernwarme

[13.3 Nutzung von Umweltwdrme

[13.4 Solarenergie

[J3.5 Netz-unabhéngiger Stromeinsatz

[14.1 Brennstoffwechsel bei Prozesswarme

[15.1 Effizienzverbesserung im Personentransport oder Giiterverkehr

[15.2 Einsatz von flissigen biogenen Treibstoffen

[15.3 Einsatz von gasférmigen biogenen Treibstoffen

[06.1 Abfackelung bzw. energetische Nutzung von Methangas®

[06.2 Methanvermeidung aus biogenen Abfillen*

[16.3 Methanvermeidung durch Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen in der
Landwirtschaft

[17.1 Vermeidung und Substitution synthetischer Gase (HFC, NFs, PFC oder SFe)

[18.1 Vermeidung und Substitution von Lachgas (N>O)

[19.1 Biologische CO,-Sequestrierung in Holzprodukten

[ andere: Ndhere Bezeichnung

Umsetzungsform

2 Unter d esem Typ s nd Projekte/Programme aufzufiihren, be denen n andw rtschaft chen oder ndustre en B ogasan agen
B ogas produz ert w rd und neben der re nen Methanverme dung (=Kategor e 6) zusétzlich Besche n gungen aus der Nutzung
d eses B ogases n Form von Warme oder aus der E nspe sung n e n Erdgasnetz gener ert werden. Hande t es s ch bem
Projekt/Programm nur um Stromprodukt on, we che durch d e KEV abgego ten w rd, und werden Besche n gungen nur fiir den
Methanverme dungste gener ert, fa t das Projekt/Programm unter den Typ 6.2.

3 Unter d esen Typ fa en be sp e swe se Depon egasprojekte oder Methanverme dung auf K dran agen.

4 Unter d esen Typ fa en B ogasan agen, d e aussch ess ch fiir d e Methanredukt on Besche n gungen erha ten.
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L] Einzelnes Projekt L] Projektbiindel Programm

1.3 Projektstandort

Am Programm konnten Privathaushalte in der ganzen Schweiz teilnehmen, welche die
Aufnahmekriterien erfillten.

Abbildung 1. Karte der Schweiz.

1.4 Beschreibung des Programmes
1.4.1 Ausgangslage
Zahlen von 2019 zeigen, dass rund 10 Prozent des Energiebedarfs der Schweiz und fast 70% des

Energiebedarfs der Haushalte flr die Erzeugung von Raumwarme verwendet wurde:
» Raumwarme
® Warmwasser
® Prozesswarme
Beleuchtung
® Klima, LUftung & Haustechnik
® Information & Kommunikation, Unterhaltung
® Antriebe, Prozesse

= Mobilitat Inland

sonstige

Abbildung 2: Prozentuale Anteile der ausgewéhlten Verwendungszwecke am inléndischen Endenergieverbrauch
2019 [1].

Rund 40% der Haushalte nutzten 2017 als Hauptenergietrager Heizdl, knapp 21% verfugten lber eine
Gasheizung [2]. 2019 stammten Uber 20% der Treibhausgasemissionen der Schweiz aus dem
Gebaudebereich [3], womit sich hier ein erhebliches Reduktionspotential ergibt.
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Da sich der Gebaudepark in der Schweiz nur sehr langsam erneuert (die energetische Sanierungsrate
liegt weiterhin bei 1.0% (Stand 2019) [13, 14]), sind finanziell attraktive Massnahmen gefordert, welche
die Energieeffizienz auch in bestehenden Gebauden verbessern kénnen.

1.4.2 Programmaziel

Ziel des Programms war es, die Energieeffizienz in Privathaushalten (Wohngebauden) mittels
elektronischer Heizkorperthermostaten zu optimieren. Durch das elektronische Heizkorperthermostat
von Danfoss (friiher: living eco by Danfoss oder living eco Bluetooth by Danfoss, heute: Danfoss Eco®)
kann der Heizwarmebedarf und die damit verbundenen CO2-Emissionen gesenkt werden.

Haushalte , welche die Anforderungen des Programms erflillten, konnten die Thermostate zu einem
vergunstigten Preis erwerben. Die Verglnstigung wurde aus dem Verkauf von Bescheinigungen
finanziert und bot einen finanziellen Anreiz zur Anschaffung von living eco by Danfoss.

inanziellen Anreiz wurden bestehende Hemmnisse im Rahmen der Effizienzlicke durch gezielte
Informationstatigkeit (iber das Programm sowie iber Multiplikatoreffekte (Mund-zu-Mund-Propaganda)
Uberwunden.

1.4.3 Technologie

Eine mogliche Massnahme zur Verbesserung der Energieeffizienz im Gebaude ist der Austausch
herkdmmlicher Heizkorperthermostate durch neue elektronische Heizkorperthermostate. Dies erlaubt
es, die Warmeproduktion zu optimieren und so Energie zu sparen. Bei der in diesem Programm
verwendeten Technologie, welche von Danfoss entwickelt wurde, handelt es sich um ein elektronisches
Heizkorperthermostat, das sich durch das Verwenden von einem der zwei vorinstallierten Programmen
(altes Modell, living eco by Danfoss) oder durch eine individuelle Einstellung via Bluetooth (neues
Modell, living eco Bluetooth by Danfoss/Danfoss Eco) an den Tagesrhythmus der Bewohner anpasst.

Das Programm beinhaltet somit Vorhaben der vorherigen als auch der neuen Produktgeneration. Wo
notwendig wird in diesem Bericht klar differenziert zwischen der alten (living eco by Danfoss) und der
neuen (living eco Bluetooth by Danfoss/Danfoss Eco) Produktgeneration.

Die Installation beider elektronischen Heizkoérperthermostate ist sehr simpel und kann vom Endkunden
selbst getatigt werden. Dazu muss lediglich das alte Heizkérperthermostat abgeschraubt werden und

5 Set2017 he ssen d e Thermostate Danfoss Eco (https://www.danfoss.com/de ch/campa ans/dhs/smart heat na/danfoss
eco/danfoss eco support/). Es hande t s ch dabe um d e g e che Technooge we be den v ng eco B uetooth by Danfoss
He zthermostate.




Programmbeschreibung von Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

eines der living eco Modelle angeschraubt werden. Dies kann in den meisten Fallen ohne Werkzeug
und mit minimalem Zeitaufwand getan werden. Eine Installationsanleitung siehe ist unter folgendem
Youtube-Link zu finden:
- living eco by Danfoss: https://www.youtube.com/watch?v=0glLX2eB8gVY
- living eco Bluetooth by Danfoss/ Danfoss Eco:
https://www.youtube.com/watch?v=zC8ThdgPH1s fir living eco Bluetooth by Danfoss.

I

%

S

Abbildung 3. Elektronisches Heizkérperthermostat living eco by Danfoss

—

Abbildung 4. Elektronisches Heizk6rperthermostat living eco Bluetooth by Danfoss/Danfoss Eco

Herkdmmliche Heizkorperthermostate werden seit Jahren grossflachig in der Schweiz angewendet. Es
werden deshalb keine negativen Nebeneffekte oOkologischer, sozialer oder wirtschaftlicher Art in
Zusammenhang mit dem Programm zur Férderung elektronischer Heizkorperthermostate erwartet.

1.4.4 Programmspezifische Aspekte

Der Rabatt fiir die Thermostate wurde von der Stiftung Klimaschutz und CO2-Kompensation (,KIiK*
finanziert.

erate, welche efiekilv an Endkunden verkauit wurden, gesprochen wird.

Im Rahmen des Programms wurden zwei Arten von Vertriebspartnern unterschieden:
Jin-store“: Vertriebspartner, welche das elektronische Heizkérperthermostat living eco by
Danfoss und Danfoss Eco physisch in ihrem Laden vertrieben. Diese Vertriebspartner sind
mehrheitlich Detailhandler oder Baumarkte.
- ,online”: Vertriebspartner, welche das elektronische Heizkérperthermostat living eco by Danfoss
und Danfoss Eco in ihrem Webshop vertrieben.

Folgende Aufnahmekriterien mussten die teilnehmenden Haushalte erflillen. Die Aufnahmekriterien
wurden im Rahmen der erneuten Validierung nicht angepasst und gelten fir alle Vorhaben.

Aufnahmekriterium Anwendung Beleg
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Programm enthaltenen Vorhabentypen
zugeordnet werden (sofern
anwendbar).

Rechnung an die South
Pole Suisse AG, die als
Nachweis flr Rabatt dient

1. Das Vorhaben befindet sich in der Akzeptieren der Ja/Nein Antwort des
Schweiz. Teilnahmebedingungen Endabnehmers

bei Kauf/Bestellung
2. Das Vorhaben befindet sich nicht in | Akzeptieren der Ja/Nein Antwort des
einem von der CO2-Abgabe befreiten Teilnahmebedingungen Endabnehmers
Unternehmen. bei Kauf/Bestellung
3. Erzielte Emissionsverminderungen | Akzeptieren der Ja/Nein Antwort des
werden nicht anderweitig geltend Teilnahmebedingungen Endabnehmers
gemacht. bei Kauf/Bestellung
4. Die durch die Vorhaben erzielten Akzeptieren der Ja/Nein Antwort des
Emissionsverminderungen werden an | Teilnahmebedingungen Endabnehmers
die Programmtragerschaft tibertragen. | bei Kauf/Bestellung
5. Das Vorhaben kann einem der im Bezeichnung auf Ja/Nein

6. Die fur die Berechnung der durch
das Vorhaben erzielten
Emissionsverminderungen
notwendigen Parameter kdnnen
gemessen bzw. (bei
Wirkungsmodellen) mit Messungen
plausibilisiert werden.

siehe Aufnahmekriterien
6a-6¢

Formular, Vertrag bei
Anmeldung, Belege fir die
gemessenen Daten (bzw.
Plausibilisierung) kénnen im
Rahmen des Monitorings
vorgelegt werden.

Energietrager (Ol,Gas,

Heizkorperthermostates ist bekannt

Benutzer-Umfrage
(Onlineverkauf)

6a. Raumwarmequelle ist ein im Verteilung aus der N .

Programm enthaltener Energietréager Benutzer-Umfrage Fernwarme oder Strom flir

(Ol, Gas, Fernwarme oder Strom fiir (Onlineverkauf) Warmepumpe)

Warmepumpe)

6b. Programmwahl bei zukiinftiger Verteilung  aus  der | Programmwahl (1,2),

Nutzung Benutzer-Umfrage erubrlgt sich ab April 2018,
(Onlineverkauf) siehe Kap. 5

6¢. Standard / Art des ersetzten Verteilung ~ aus  der | Standard (TRV, old TRV)

7. Aufnahmekriterien 6a-6¢ sind fir
eine reprasentative Stichprobe der
Vorhaben erfilllt.

Monitoring-Datensatz
umfasst minimale
Stichprobe

Ja/Nein

1.5

Referenzszenario

existieren !elne gesetz |C|!en !OI’SC”T’I !en O!GF monetare !nrelze IUF !aus' a|te Zur !HSCHQI ung

elektronischer Heizkorperthermostate. Haushalte kdnnen sich frei zwischen einem herkdmmlichen
Heizkorperthermostat oder einem elektronischen wie living eco by Danfoss entscheiden.

Szenario 1: Keine Adoption von Massnahmen zur Emissionsreduktion ohne Einnahmen aus

Bescheinigungen
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Es wird weiterhin keine finanziellen Anreize oder gesetzliche Vorschriften zur Anschaffung
elektronischer Heizkorperthermostate geben. Die Thematik wird auch weiterhin kaum beachtet.
Massnahmen werden nur in Einzelfallen umgesetzt.

Sehr wahrscheinlich. Keine finanziellen Anreize fiir den Endkunden. Mdglichkeiten sind beim
Endkunden nicht bekannt.

Szenario 2: Verbreitete Adoption von Massnahmen zur Emissionsreduktion ohne Einnahmen
aus Bescheinigungen

Es wird weiterhin keine gesetzlichen Vorschriften und finanziellen Anreize zur Anschaffung
elektronischer Heizkorperthermostate geben. Aufgrund der Relevanz des Themas Klimawandels
werden Hauseigentimer und Mieter eigenstandig Massnahmen umsetzen. Es kommt zu einer
verbreiteten Anwendung von elektronischen Heizkérperthermostaten. Die Effizienzllicke wird
Uberwunden.

Sehr unwahrscheinlich. Ohne Bescheinigungen gibt es keine direkten finanziellen Anreize. Fehlendes
Interesse, fehlendes Wissen und fehlende finanzielle Anreize bleiben als Hemmnisse bestehen und
behindern den flachendeckenden Einsatz von elektronischen Heizkérperthermostaten.

Szenario 3: Verbreitete Adoption von Massnahmen zur Emissionsreduktion mit Einnahmen aus
Bescheinigungen

Mit dem vorgeschlagenen elektronischen Heizkdrperthermostat kénnen Bescheinigungen generiert
werden. Es kommt zu einer verbreiteten Anwendung von elektronischen Heizkdrperthermostaten.

Sehr wahrscheinlich. Die Einnahmen aus den Bescheinigungen kénnen genutzt werden, um ein
elektronisches Heizkérperthermostat zu Konditionen anzubieten, welche eine Mehrheit als attraktiv
empfindet. Mit den Bescheinigungen gibt es direkte finanzielle Anreize. Vertriebspartner bewerben das
verglnstigte Angebot. Zusammen mit gezielter Informationstéatigkeit wird die Bevélkerung so (ber das
Thema informiert.

Fazit:
Szenario 1 wird als Referenzszenario gewahlt, wahrend Szenario 3 dem Projektszenario entspricht.

1.6 Termine

Termine Datum Spezifische Bemerkungen
Umsetzungsbeginn Geplant bei Massgebliche finanzielle Verpflichtung
Programmstart: ist erfolgt, sobald ein im Rahmen des
1. Oktober 2015 Programms vergunstigtes Angebot flir das

elektronische Heizkorperthermostat living
eco by Danfoss

war auf den Start der Heizperiode
2015/2016 geplant.

Effektive Umsetzung
28.09.2015
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Verkauf des 1. Gerates (im 1.
Monitoringbericht unter FAR 1
festgehalten).

Wirkungsbeginn

Effektiv: 01.11.2015

Der Wirkungsbeginn wird auf Ebene der
Vorhaben festgelegt: 1. Tag des
Folgemonats nach Kaufdatum

Anzahl Jahre

Spezifische Bemerkungen

Dauer des Programms in max. 22 1 Kreditierungsperiode a 7 Jahre und max.
Jahren: 5 Verlangerungen a 3 Jahre
Datum Spezifische Bemerkungen
Beginn 1. Kreditierungsperiode: | 01.10.2015 -
Ende 1. Kreditierungsperiode: 30.09.2022
Weitere Kreditierungsperioden
Beginn 2. Kreditierungsperiode: | 01.01.2019 Die erneute Validierung aufgrund von
wesentlichen Anderungen im Jahr 2021 ist
ruckwirkend gultig ab 01.01.2019 [29].
Ende 2. Kreditierungsperiode 31.12.2025




Programmbeschreibung von Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

2 Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen
Instrumenten und Vermeidung von Doppelzahlung

2.1  Finanzhilfen
Gibt es fiir das Projekt/Programm bzw. Vorhaben zugesprochene oder erwartete Finanzhilfen®?

O Ja
Nein

2.2  Schnittstellen zu Unternehmen, die von der CO2-Abgabe befreit
sind
Weisen das Projekt oder die Vorhaben des Programms Schnittstellen zu Unternehmen auf, die von
der CO2-Abgabe befreit sind?

O Ja
Nein

2.3 Doppelzahlung aufgrund anderweitiger Abgeltung des
okologischen Mehrwerts

Ist es mdglich, dass die erzielten Emissionsverminderungen auch anderweitig quantitativ erfasst
und/oder ausgewiesen werden (=Doppelzahlung; s. auch Art. 10 Abs. 5 CO2-Verordnung)?

O Ja
Nein

Eine mégliche Uberschneidung mit dem bereits registrierten Programm 0072, bei welche tado
Thermostate installiert werden, ist sehr unwahrscheinlich.

6 F nanzh fen snd ge dwerte Vorte e, d e Empfangern ausserha b der Bundesverwa tung gewahrt werden, um d e Erfii ung
e ner vom Empfanger gewah ten Aufgabe zu férdern oder zu erha ten. Ge dwerte Vorte e s nd nsbesondere
n chtriickzah bare Ge d e stungen, Vorzugsbed ngungenbe Dar ehen, Biirgschaften sow e unentge t che oder verb gte
D enst und Sach e stungen (Artke 3 Absatz 1 Subvent onsgesetz SR 616.1).

10
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Direkte und indirekte Emissionsquellen

Quelle Gas Enthalten | Begriindung / Beschreibung
Emis- Verbrennung Co, Ja
sionen | fossiler Brennstoffe Hauptemissionsquelle innerhalb der
der zur Erzeugung der Systemgrenzen
Vor- Raumwarme
haben
N/A CH,4 Nein
N/A N,O Nein
N/A andere | Nein
Refere | Verbrennung Co, Ja Hauptemissionsquelle innerhalb der
nz- fossiler Brennstoffe Systemgrenzen
entwi- | zur Erzeugung der
cklung Raumwarme
der
Vor- N/A CH,4 Nein
haben
N/A N,O Nein
N/A andere | Nein

3.2 Einflussfaktoren

Es wurden folgende mdglichen Einflussfaktoren identifiziert, welche im Rahmen der jahrlichen
Verifizierung der Emissionsreduktionen zu Uberprifen sind. Die Einflussfaktoren wurden bei der
erneuten Validierung im 2021 gepriift, es wurden keine Anderungen vorgenommen:

Einflussfaktor 1: Anderungen Energievorschriften im Geb&udebereich

Fir das Projekt- und Referenzszenario wurde mit drei verschiedenen Gebaudetypen gerechnet: Typ
,alt* (Baujahr vor 1980), Typ ,mittel* (Baujahr zwischen 1980 und 1990) und Typ ,neu” (Baujahr
zwischen 1990 und 2000). Sollten neue Energievorschriften fiir diese Typen von Gebaude wahrend des
Betreibens des Programmes Inkrafttreten, (namentlich: Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEn)") werden die Projekt- und Referenzemissionen fiir nach den neuen
Vorschriften energetisch sanierte Bauten mit einem entsprechenden Korrekturfaktor nach unten
korrigiert.

7 D e neue MuKEn 2014 wurde m Januar 2015 verabsch edet und entsprechende kantona e Anpassungen so ten b's 2018
geschehen, dam t d e neuen Vorschr ften ab 2020 schwe zwe t ge ten kénnen. 2020 war d e MuKEn 2014 jedoch erst von e nem
Drtte der Kantone umgesetzt [28]. Da d e MUKEN 2014 theoret sch ab 2020 ge ten so te und prakt sch auch be der erneuten
Va derung m 2021 noch n cht umgesetzt st, w rd auf e ne Anpassung der Programmbeschre bung ab 01.01.2019 n Bezug auf
d e MuKERn verz chtet.

12
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Einflussfaktor 2: Verdnderung der Sanierungsrate des Schweizerischen Gebdudeparks

Es besteht die Mdglichkeit, dass ein Gebaude wahrend der Laufzeit des Vorhabens energetisch saniert
wird. Zum Zeitpunkt der Gultigkeit der erneuten Validierung (2019) betrug die energetische
Sanierungsrate in der Schweiz 1.0% [13, 14]. Die Berechnung der Projekt- und Referenzemissionen
basiert auf dieser Sanierungsrate. Sofern Studien belegen, dass sich die energetische Sanierungsrate
in der Schweiz verandert hat, wird die Berechnung der Emissionsverminderungen bei einer erneuten
Validierung des Programms entsprechend angepasst.

Einflussfaktor 3: Gesetzliche Verpflichtung zur Installation eines elektronischen Heizk6rperthermostat

Es besteht die Mdoglichkeit, dass in Zukunft gesetzliche Rahmenbedingungen sowie additionale
Sensibilisierung der Bevdlkerung einen Einfluss auf die Referenzentwicklung haben werden. Sobald
entsprechende gesetzliche Vorschriften erlassen werden, welche die Umsetzungen der in diesem
Programm enthaltenen Massnahmen ganz oder teilweise vorschreiben oder Emissionsvorschriften fir
Treibhausgasemissionen innerhalb der Systemgrenzen des Programms festlegen oder zusatzlich zum
bisherigen Umfang der Sensibilisierung der Bevolkerung erhéhte Sensibilisierung festgestellt wird, ist
das Referenzszenario fur nach Inkrafttreten der Vorschriften fir neu aufgenommene Vorhaben
entsprechend zu Uberpriifen und sofern nétig anzupassen. Im Falle gesetzlicher Anderungen oder
wesentlicher Anderungen gelten Artikel 8 und Artikel 11 der CO2-Verordnung.

Einflussfaktor 4: Verhaltensédnderung

Eine Verhaltensanderung der Bewohner ist unwahrscheinlich. Die Bewohner, welche herkdmmliche
Heizkdrperthermostate benutzen, mussten, um eine &ahnliche Wirkung wie ein elektronisches
Heizkdrperthermostat zu erreichen, das Thermostat mindestens vier Mal pro Tag manuell umstellen
plus die zusatzlichen Male beim Liften.

3.3 Leakage

Es wurden verschiedene mogliche Quellen von Leakage identifiziert. Die Berechnung der Leakage
befindet sich im Kapitel 3.6:

Erh6hter Warmebedarf in benachbarten Wohnungen in Mehrfamilienhdusern (,Wéarmediebstahl®)

In Mehrfamilienh&usern, in welchen living eco by Danfoss oder living eco Bluetooth by Danfoss nicht
in allen Wohnungen installiert wurde, entsteht durch die Absenkung der Raumtemperatur ein
Warmegradient zwischen den Wohnungen mit abgesenkter Raumtemperatur und den benachbarten
Wohnungen ohne abgesenkte Raumtemperatur. Dieser Warmegradient fihrt zu erhohten
Transmissionsverlusten in der benachbarten Wohnung ohne Absenkung. Um diese
Transmissionsverluste auszugleichen, erhéht sich der Warmebedarf in der Wohnung ohne Danfoss
living eco, was eine Form von Leakage darstellt. Abbildung 6 illustriert diesen Effekt, welcher im
Folgenden der Einfachheit halber als Warmediebstahl bezeichnet wird. Ein Warmediebstahl tritt nur bei
Mehrfamilienhausern auf, und nur sofern nicht alle Wohnungen am Programm teilnehmen (Fall 2).8

8 Grundsatz ch kénnte d eser Effekt auch be ane nander gebauten Gebauden entstehen (z.B. Re henhauser EFH). Im Rahmen
der ersten Va d erung wurde d eses Vorgehen jedoch akzept ert. Zudem wurde be m Kauf der Thermostate nur abgefragt, ob
d e Insta aton n e nem MFH oder e nem EFH erfo gt, ke ne ndheren Best mmungen zu den Gebauden wurde gemacht. Som t
st e ne nachtrdg che Anpassung n cht még ch. Und da nach der erneuten Va d erung ke ne we teren Vorhaben aufgenommen
werden, w rd das Vorgehen n cht angepasst.
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4

b4 @
Fall 1: Einfamilienhaus Fall 2: Mehrfamilienhaus
(kein Warmediebstahl) (Warmediebstahl)

Abbildung 6. lllustration Warmediebstahl in Mehrfamilienhdusern (Quelle: eigene Darstellung)

Eine Studie der Stadt Zlrich [17] quantifiziert den Warmediebstahl in Mehrfamilienhausern: Die Studie
zeigt, dass sich der Warmebedarf durch eine Temperaturabsenkung im Fall 1 um 4% reduziert (Tabelle
1, Gebaude vor 1975, alle Wohnungen senken ab). Im Fall 2 wird ein Teil der Einsparung durch erhéhten
Warmebedarf in den umliegenden Wohnungen kompensiert.

missionsberechnung ein gewichteter
schlagfaktor fur Leakage durch Warmediebstahl berechnet. Die detaillierte Berechnung befindet sich
in Kapitel 3.6. Der so berechnete Abschlagfaktor ist in verschiedener Hinsicht konservativ:

(i) Es wurde ein Warmediebstahl von vier Seiten angenommen (nicht abgesenkte Wohnungen
oben, unten, links und rechts). In 18 der 30 modellierten Wohnungen ist jedoch ein
Warmediebstahl von maximal drei Seiten moglich, da es sich entweder um eine Dach-, Eck-
oder Erdgeschoss-Wohnung handelt. In Gber 50% der Falle wird der Warmediebstahl also
uberschatzt.

(ii) Gemass Bundesamt fir Statistik umfasst ein Mehrfamilienhaus durchschnittlich 5.4
Haushalte. Bei der Berechnung des Warmediebstahls wurde jedoch von einer Wohnung
auf 10 Haushalte ausgegangen. Im ,Durchschnitts-Mehrfamilienhaus® mit 5.4 Parteien ist
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Wohnung Uber Nachbarn auf vier Seiten verfugt,

nochmals wesentlich kleiner.

(iii)

Erhohter Warmebedarf in benachbarten Zimmern
Analog zur oben beschriebenen Problematik des wohnungslbergreifenden Warmediebstahls ist
theoretisch auch ein wohnungsinterner Warmediebstahl denkbar, wenn nicht in allen Zimmern der
Wohnung ein elektronisches Heizkdrperthermostat installiert wird. Aus folgenden Uberlegungen
erachten wirdieses Szenario jedoch als sehr unwahrscheinlich und erwarten keine Leakage aufgrund
von erhohtem Warmebedarf in benachbarten Zimmern:

(i)

(ii)



Programmbeschreibung von Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

(iii) urmsusc!e lo'wation der Kaufer: Der einzige Nutzen durch den Kauf von living eco by

Danfoss besteht in der Energieeinsparung. Es kann daher davon ausgegangen werden,
dass das Produkt gekauft wird, um Energie einzusparen. Eine unvollstandige Ausristung
der Wohnung ist vor diesem Hintergrund nicht im Sinne des Kaufers.

Erhohter Warmebedarf in benachbarten Wohnungen durch Erh6hung der Solltemperatur

Stromverbrauch des installierten Geréts
Es ist keine Leakage durch Stromverbrauch des installieten Gerates zu erwarten, da es
Batteriebetrieben ist.

3.4 Emissionen der Vorhaben

Die Emissionen eines Vorhabens im Projektszenario entsprechen den CO2-Emissionen aus der
Erzeugung von Raumwarme, wahrend das elektronische Heizkdrperthermostat living eco by Danfoss
oder living eco Bluetooth by Danfoss in Betrieb ist.

Die Projektemissionen flir die einzelnen Vorhaben werden folgendermassen berechnet:

t
EP,y — Qh,Projekt(i) * E 2 leima ) * fSanierung,Proj(i,y) * EF(k) * EBF (1)
wobei:

Epy Projektemissionen im Jahr y (t CO2,eq)

Qb projekt(i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir ein Gebaude des Typs i, in
welchem das elektronische Heizkérperthermostat living eco by Danfoss
installiert ist (kWh/m?)

t Wirkungsdauer des Vorhabens im Jahr y (Monate)

fxiima(iy) Faktor fiir die Klimakorrektur im Jahr y

fsanierung, Proj (iy) Korrekturfaktor fir die Projektemissionen bei Vorhaben in Altbauten infolge
moglicher energetischer Sanierung im Jahr y fiir einen Haushalt des Typs i

EFw CO>-Emissionsfaktor fuir einen Energietragers des Typs k (t CO>/kWh)

EBF Flache Referenzraum-

Bei der erneuten Validierung sind keine Anpassungen der Berechnungsmodells nétig. Die Grundlagen
und Methodik zur Berechnung der Projektemissionen befinden sich im Anhang 2. Im Folgenden werden
die wichtigsten Punkte kurz erlautert:
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Der spezifische Raumwéidrmebedarf/Heizenergiebedarf’ ohne Verwendung (QnReferenzi)) von living
eco by Danfoss wurde fir drei verschiedene Gebaudetypen nach SIA 380/1 Grenzwerten [11] & [17]
definiert. Mittels des Einsparungsfaktor lasst sich Qn rrojext) folgendermassen ermitteln:

Qh,Projekt(i) = Qh,Referenz(i) * (1 - f tot,Einsparung) (2)
wobei:

frot, Einsparung Faktor, der die Einsparung beziffert, wenn living eco by Danfoss installiert wird

Qb Referenz(i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir ein Gebaude des Typs i, in

welchem herkémmliche Heizkérperthermostate installiert sind (kWh/m?)

Der Einsparungsfaktor hangt von verschiedenen Gegebenheiten ab. Einerseits hangt der Faktor vom
gewahlten Programm und andererseits vom ersetzten Heizkorperthermostat ab. Die verfiigbaren
Programme von living eco by Danfoss und ihre spezifischen Einsparungen, sowie die Eigenschaften

und prozentuale Verteilung der ersetzten Heizkdrperthermostate wurden in einer Studie .
m [6]' untersucht und sind in Tabelle 1 aufgelistet. Folgende Gleichungen
eschreiben die verschiedenen Zwischenresultate zur Berechnung des Einsparungsfaktors fiot Einsparung.

fgew.,Einsparung,TRV = nNutzung,l * fEinsparung,TRV,l + nNutzung,Z * fEinsparung, TRV,2 (3)
fgew.,Einsparung,o/dTRV = nNutzung,l * fEinsparung,old TRV, 1 + nNutzung,Z * fEinsparung,o/dTRV,Z (4)
ftot,Einsparung = fgew., Einsparung, TRV * Nanteil, TRV + fgew.,Einsparung, oldTRV * Nanteil,oldTRV (5)

Alle in den Gleichungen (3) - (5) verwendeten Faktoren sind in Tabelle 1 aufgelistet und erklart.

Definition der Programme:

1 Night set-back 4K from 22.30-06.00

Night and day set-back 4K from 22:30-6:00 + 8:00-16:00 (only workdays) + holiday 1
week Feb/Okt

% D e Werte fiir den spez f schen Raumwérmebedarf miissen m Rahmen der erneuten Va d erung n cht angepasst werden,
denn d ese stltzen s ch auf d e Stud e [17] bas erend auf der SIA 380/1 [11]. De Stud e [17] behat hre Gliitgketweterhn.De
SIA Norm wurde 2016 m Zusammenhang m t der MuKEn 2014 tberarbe tet. Da d e MuKEn aus den n Kap. 3.2 er duterten
Griinden n cht berlicks cht gt w rd, w rd auch auf d e Anpassung gemass neuer SIA 380/1 verz chtet.
D e Stud emw rd auch be der erneuten Va d erung a s Referenz gewaht. D e Stud e wurde m
Auftrag von Dan oss gemacht und berucks cht gt d e n d esem Programm angewandte Techno oge. Da sch d e Technoog e
auch m t der neuen Produktgenerat on n cht geandert hat, behé t d e Stud e ||| e o0 t oket fir das
Berechnungsmode .
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Tabelle 1. Verteilung alter Heizkbérperthermostate der Programmnutzung und der zugehdrigen Einsparungen
und Danfoss (interne Verkaufszahlen))

(Detencuete:

installierte Anteil der gewichtete
s gewichtete ersetzten totale
Ersetztes Programm | Einsparung | Einsparung | Thermostate | Einsparung
Thermostat | P rogramm NNutzung f Einsparung [6] f gew.,Einsparung Nanteil f tot, Einsparung
! Il N
TRV — I
2 A —
1 Il N
old TRV B | @ u
: | = =
TRV (Thermostatic Regulated Valve, oder Heizungsthermostatventil) ist ein mechanischer

Temperaturregler. Abhangig von der Umgebungstemperatur wird Uber ein Ventil, welches einen
niedrigeren oder héheren Durchfluss gewahrt, die Temperatur konstant gehalten. Es besitzt einen
eingebauten Temperaturfuhler (mit FlUssigkeit, Gas oder Wachs geflillter Aktor; in der Schweiz nur mit
Gas gefillter Aktor) und regelt Uber diesen die Temperatur.

RAV
RAV-N: 1980 - 1988

: 1965 - 1979 RAVL :1971-1979

RAVL-N: 1980 - 1988

\\\\ >
R ( l L
N S al r - &wx
9 2 e‘ 9 .: ¢ '
RAV-N RAV
RAVL-N RAVL RAVL-N

RAVL-N
| I I | | |

Danfoss Fuihler ab 2002

Absatzzahlen nach Jahr und Heizkorperthermostat

Abbildung 7. Unterschied TRV (oben) und old TRV (unten) sowie deren Absatzzahlen (Quelle: Danfoss).
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Die vorprogrammierten Programme des elektronischen Heizkdrperthermostats kbnnen vom Nutzer je
nach Bedarf ausgewahlt werden. Programm A beinhaltet eine Nachtabsenkung der Temperaturum 4 C
im Zeitraum von 22:30 bis 06:00. Programm B hat werktags eine zusatzliche Tagabsenkung der
Temperatur um ebenfalls 4 C zwischen 08:00 und 16:00, sowie eine Ferienabwesenheitsfunktion. Fir
die Ferienabwesenheit wurde ein konservativer Ansatz gewahit. Die Studie geht in den Berechnungen
von einer Woche im Februar (Sportferien) oder einer Woche im Oktober (Herbstferien) aus.

Fur die Berechnung der erwarteten Emissionsreduktionen wurde ein konservativer Ansatz bezuglich der
Auswahl des installierten Programmes gewahlt. Man kann anhand der intrinsischen Motivation des
Endkunden davon ausgehen, dass das Interesse an Energieeinsparungen vorhanden ist. Somit ist der
Ansatz, dass nur jeder Endkunde das wirksamere Programm wahlt, konservativ.

Die Wirkungsdauer des Vorhabens (t) umfasst die Anzahl Monate im Jahr y ab dem Wirkungsbeginn
bis zum Wirkungsende des Vorhabens. Als Wirkungsbeginn wird der 1. des Folgemonats nach Zeitpunkt
des Kaufes festgelegt. Aufgrund der einfachen Installation mit minimalem Aufwand kann davon
ausgegangen werden, dass die Installation vernachlassigbar kurz nach dem Kauf vorgenommen wird.
Als Wirkungsende wird der Zeitpunkt 10 Jahre nach Wirkungsbeginn (siehe ,Laufzeit des Vorhabens*)
festgelegt. Es besteht die Méglichkeit, dass ein Gerat vor Ablauf der regularen Laufzeit aufgrund leerer
Batterien nicht mehr in Betrieb ist. Der Nutzer wird ca. zwei Wochen bevor die Batterien leer sind vom
elektronischen Heizkdrperthermostat in regelmassigen Abstadnden auf den Batteriestatus aufmerksam
gemacht.' Werden die Batterien dennoch nicht ausgewechselt, fahrt das elektronische
Heizkorperthermostat den Betrieb runter und stellt automatisch auf Frostschutz. Der Radiator ist so nicht
mehr in Betrieb und erzielt noch héhere Einsparungen, bis die Batterien ausgetauscht werden. Aufgrund
der hdheren Energieeinsparungen im Falle von leeren Batterien kann dieser Fall vernachlassigt werden.
Dass die leeren Batterien nicht ersetzt werden, ist aufgrund der Komforteinbusse bei ausgeschaltetem
Radiator sehr unwahrscheinlich. Dass im Fall leerer Batterien wieder auf herkémmliche Thermostate
gewechselt wird, ist unwahrscheinlich, da der Wechsel der Batterien sehr einfach ist und die Endkunden
dank Einsparungen ein Interesse daran haben, das elektronische Thermostat weiter zu verwenden.

Der Raumwarmebedarf schwankt je nach Witterung. Dieser Effekt wird mit einem Faktor fiur
Klimakorrektur (fxima()) bei der Berechnung der Emissionen berticksichtigt. Wie bei der Klimakorrektur
fur die Brennstoff-Emissionen gemass BAFU [12] werden die so genannten Heizgradtage
bericksichtigt. Massgebend sind dabei jene Tage, an denen die Tagesmittel-Temperatur unter 12 Grad
Celsius liegt. Der Faktor fiir die Klimakorrektur wird jahrlich nachfolgender Formel neu berechnet:

HGT,

_ y
leima(y) - m (6)
wobei:
HGT, Anzahl Heizgradtage in Luzern im Jahr y
HGT, Durchschnittliche Anzahl Heizgradtage pro Jahr in Luzern (2011-2020)

Als Grundlage fiir die Berechnung Heizgradtage dienen die Messwerte von MeteoSchweiz. Laut Bericht
»1emperatur- und Strahlungsabhangigkeit des Energieverbrauchs im Warmemarkt II“ von Prognos AG
im Auftrag vom BFE unterscheidet sich die Witterung in Luzern nur geringfligig von derjenigen der
Gesamtschweiz. In den Jahren 2000-2009 war es in Luzern etwas warmer als im Schweizer Mittel [5].

™ In der W rtschaft chke tsrechnung wurde davon ausgegangen, dass a e 2.5 Jahre d e Batter en gewechse t werden mussen.
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Im Sinne einer konservativen Berechnung werden jeweils die Heizgradtage der Messstation Luzern mit
dem langjahrigen Mittel derselben Messstation verglichen.

Tabelle 2. Durchschnittliche Anzahl Heizgradtage pro Jahr zwischen 2011 - 2020 in Luzern (Datenquelle:
MeteoSchweiz).

Es besteht die Mdglichkeit, dass ein Gebaude wahrend der Laufzeit des Vorhabens energetisch saniert
wird. Dieser Effekt wird mit einem Korrekturfaktor infolge méglicher energetischer Sanierung
(fsanierung,Projiy)) berticksichtigt. Der Korrekturfaktor fiir die Projektemissionen wird nach folgender Formel
berechnet:

Qh,Projekt(i) * (1 - (a * T)) + Qh,Projekt(i),Neubau *ax*xr

Qnprojekt (i)

(7)

fSanierung,Proj(i,Y) =

wobei:

Qn,projext(i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir ein Gebaude des Typs J, in
welchem living eco by Danfoss installiert ist (kWh/m?), vor energetischer
Sanierung (Berechnung siehe (2))

Qb Projek (i), Neubau Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir ein Gebaude des Typs j, in
welchem living eco by Danfoss installiert ist (kWh/m?), nach energetischer
Sanierung. Grenzwert fir den Heizwarmebedarf pro Jahr fiir Sanierungen
Wohnen, MFH nach MuKEn 2008 [10]*?

a Anzahl Jahre nach Aufnahme des Vorhabens in das Programm

r Energetische Sanierungsrate in der Schweiz

Zum Zeitpunkt der erneuten Validierung (2021) betragt die energetische Sanierungsrate (r) in der
Schweiz weiterhin 1.0% [13, 14]. Sofern Studien belegen, dass sich die energetische Sanierungsrate in
der Schweiz verandert hat, wird die Berechnung der Emissionsverminderungen bei einer erneuten
Validierung des Programms entsprechend angepasst.

Als Grundlage fir die Emissionsfaktoren (EFx) dienen die in der BAFU-Mitteilung [8], Anhang 3,
publizierten Emissionsfaktoren in tCO2/kWh."* Massgeblich fir den gewahlten Energietrager k der
Warmequelle ist die Verteilung der Energietrager nach Jahr geméass Bundesamt fiir Energie [2].'4

Als Grundlage fiur die im Vorhaben eingeschlossene beheizte Fldche (EBF) dient die im Auftrag von
Danfoss# durchgefihrie Studie [6]. Mit Hiffe von TRNSYS (TRaNsient
SYstem Simulation Programm) wurde das Referenzgebdude und mit Matlab/Simulink die

Heizkorperthermostate modelliert sowie das thermische Verhalten der Radiatoren berechnet. Da die
gemittelte Teilheizlast des Energiebedarfs eines Gebaudes unabhangig von der Grosse des Gebaudes
ist, kann man einen Referenzraum als Basis fiir die Berechnungen nutzen. Speziell fir Wohngebaude
(z.B. Mehrfamilienhauser) ist die gemittelte Teilheizlast in derselben Grdssenordnung, da der
Energiebedarf von der Aussentemperatur abhangt. Die gemittelte Teilheizlast definiert sich als das
Integral des Energiebedarfs Uber ein Jahr dividiert durch die maximale Heizlast multipliziert mit den

2 p ¢ Parameter aus der MuKEn 2008 werden be der erneuten Va d erung, giitg ab dem 01.01.2019, n cht angepasst (s ehe
Kap. 3.2). Zudem hat e ne kurze Priifung der Parameter ergeben, dass d e Abwe chungen zw schen MuKEn 2008 und MuKEn
2014 wen ger a s 10% betragt und som t unter dem gewah ten Konf denz nterva fiir d eses Programm egt (s ehe Kap. 5).

3 Im Rahmen der erneuten Va d erung wurden d e Em ss onsfaktoren mt der Vo zugsm tte ung von 2018, we che b s zum
03.05.2019 gii t g war, Uberpriift. Es g bt ke ne Anderungen an den Em ss onsfaktoren.

4 D e Verte ung wurde m Rahmen der erneuten Va d erung angepasst, s ehe Anhang 2 und 3.
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Betriebsstunden im selben Jahr. Vergleicht man die gemittelte Teilheizlast fir verschieden europaische
Stadte, so weicht diese nur geringfiigig voneinander ab und somit sind die Resultate aus der Studie.
auch fir die Schweiz anwendbar. Dieser Referenzraum wird folgendermassen

efiniert:

Avbicung 8. Referenzraur

Die Abschatzung der erwarteten Projektemissionen wurde als Summe auf Ebene der einzelnen
Vorhaben gemass Formel 1 berechnet. Bei der Programmregistrierung wurde mit folgender Anzahl neu
aufgenommener Vorhaben pro Jahr gerechnet:

Tabelle 3. Erwartete Anzahl neu aufgenommener Vorhaben zur Abschétzung der erwarteten
Emissionsverminderungen bei Programmregistrierung.

Anzahl neu aufgenommene Vorhaben

im 1. Jahr (2015)

im 2. Jahr (2016)

im 3. Jahr (2017)

im 4. Jahr (2018)

im 5. Jahr (2019)

im 6. Jahr (2020)

Im 7. Jahr (2021)

Tatsachlich wurden bis Méarz 2019 insgesamt 19’427 Vorhaben aufgenommen. Nach Méarz 2019 wurden
keine neuen Vorhaben mehr aufgenommen und es ist auch nicht geplant, neue Vorhaben zu einem
spateren Zeitpunkt aufzunehmen.

Tabelle 4. Anzahl effektiv aufgenommener Vorhaben pro Jahr.

Anzahl effektiv aufgenommener Vorhaben

20



Programmbeschreibung von Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

im 1. Jahr (2015)

im 2. Jahr (2016)

im 3. Jahr (2017)

im 4. Jahr (2018)

im 5. Jahr (2019)

im 6. Jahr (2020)

Im 7. Jahr (2021)

Fir die Verteilung der einzelnen Haushaltstypen auf Programmebene wurde dieselbe Verteilung wie fir
die Berechnung der erwarteten Ersparnis angenommen. Die Berechnung ist in einer separaten

Exceldatei (Anhang 2) dokumentiert.

Fiar den Faktor zur Klimakorrektur wurde ein langjahriges Mittel von 1 angenommen. Die Berechnung
ist in einer separaten Exceldatei (Anhang 2) dokumentiert.

Auf Programmebene werden ab dem 01.01.2019 (Start Geltungsbereich erneute Validierung) die

folgenden Projektemissionen erwartet:

Tabelle 5. Erwartete Projektemissionen (iber 1. Kreditierungsperiode nach erneuter Validierung.

Erwartete Projektemissionen

Jahr (in tCOzeq)

1. Jahr (2019) 8’539
2. Jahr (2020) 8’510
3. Jahr (2021) 8’434
4. Jahr (2022) 8’381
5. Jahr (2023) 8’328
6. Jahr (2024) 8’297
7. Jahr (2025) 7’539
In der Kreditierungsperiode 58’029
Uber die Projektlaufzeit 67°150
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3.5 Referenzentwicklung

Die Emissionen eines Vorhabens im Referenzszenario entsprechen den CO2-Emissionen aus der
Erzeugung von Raumwarme, wahrend herkdmmliche Heizkdrperthermostate in Betrieb sind.

Bei der erneuten Validierung sind keine Anpassungen der Berechnungsmodells nétig, wie in Kapitel
3.4 bei den jeweiligen Parametern erlautert. Die Referenzemissionen fiir die einzelnen Vorhaben
werden folgendermassen berechnet:

Erey = QnRreferenz(i) * 1—t2 * friima (v) * fsanierung,RE (i,y) * EFk) * EBF (8)
wobei:

Erey Referenzemissionen im Jahr y (tCOz,eq)

Qb Referenz(i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir ein Gebaude des Typs i, in
welchem herkémmliche Heizkérperthermostate installiert sind (kWh/m?)

t Wirkungsdauer des Vorhabens im Jahr y (Monate)

frtimaty) Faktor fur die Klimakorrektur im Jahr y

fsanierung,RE(i,y) Korrekturfaktor fir die Referenzemissionen bei Vorhaben in Altbauten infolge
moglicher energetischer Sanierung im Jahr y flir einen Haushalt des Typs i

EFu CO»-Emissionsfaktor fur einen Energietragers des Typs k (tCO,/kWh)

EBF Flache Referenzraum-

Die Grundlagen und Methodik zur Berechnung der Referenzemissionen befinden sich im Anhang 2. Im
Folgenden werden die wichtigsten Punkte kurz erlautert:

Die Berechnung des spezifischen Raumwarmebedarfs (Qn,referenz ()), der Wirkungsdauer (f) und des
Faktors fir die Klimakorrektur (fximay) erfolgt analog dem im Abschnitt Projektemissionen
beschriebenen Vorgehen.

Der Korrekturfaktor fiir die Referenzemissionen (fsanierung,re(iy)) Wird nach folgender Formel berechnet:

Qh,Referenz(i) * (1 - (a * T’)) + Qh,Referenz(i),Neubau *aA*Tr
ﬁ?anierung,REj(i,y) = (9)
Qh,Referenz @
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wobei:

Qb Referenz(i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs i, in
welchem herkémmliche Heizkérperthermostate installiert sind (kWh/m?),
vor energetischer Sanierung

Qb Referenz(i), Neubau Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs i, in
welchem herkémmliche Heizkérperthermostate installiert sind (kWh/m?),
nach energetischer Sanierung. Grenzwert fir den Heizwarmebedarf pro Jahr
fiir Sanierungen Wohnen, MFH nach MuKEn 2008 [10]*

a Anzahl Jahre nach Aufnahme des Vorhabens in das Programm

r Energetische Sanierungsrate in der Schweiz

Die Annahmen fiir die energetische Sanierungsrate in der Schweiz (r) erfolgen analog dem im Abschnitt
Projektemissionen beschriebenen Vorgehen.

Die Annahmen fiir den Energietrager (k), den Emissionsfaktor (EFx), dem Referenzraum (EBF) und
dem Klimafaktor erfolgen analog dem im Abschnitt Projektemissionen beschriebenen Vorgehen.

Die Abschatzung der erwarteten Referenzemissionen wurde als Summe auf Ebene der einzelnen
Vorhaben gemass Formel 8 berechnet. Die Annahmen beziglich erwarteten Absatzes verhalten sich
analog dem im Abschnitt Projektemissionen beschriebenen Vorgehen. Die Berechnung ist in einer
separaten Exceldatei (Anhang 2) dokumentiert.

Auf Programmebene werden ab dem 01.01.2019 (Start Geltungsbereich erneute Validierung) die
folgende Referenzemissionen erwartet:

Tabelle 6. Erwartete Referenzemissionen liber 1. Kreditierungsperiode nach erneuter Validierung.

Jahr Erwartete Referenzentwicklung
(in tCOzeq)

1. Jahr (2019) 10'047
2. Jahr (2020) 10’007
3. Jahr (2021) 9’911
4. Jahr (2022) 9843
5. Jahr (2023) 9’774
6. Jahr (2024) 9732
7. Jahr (2025) 8’839

5 D e Parameter aus der MuKEn 2008 werden be der erneuten Va d erung, gl tg ab dem 01.01.2019, n cht angepasst (s ehe
Kap. 3.2). Zudem hat e ne kurze Priifung der Parameter ergeben, dass d e Abwe chungen zw schen MuKEn 2008 und MuKEn
2014 wen ger a s 10% betragt und som t unter dem gewah ten Konf denz nterva fiir d eses Programm egt (s ehe Kap. 5).
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In der Kreditierungsperiode 68’153

Uber die Projektlaufzeit 78’841

3.6 Berechnung der Leakage

Das Leakage wird aus der Summe der folgenden Formel fur den Fall 1 (Einfamilienhaus) und Fall 2
(Mehrfamilienhaus) berechnet. Die detaillierte Berechnung findet sich in der Exceldatei im Anhang 2,
Blatt ,f Leakage“. Anpassungen im Rahmen der erneuten Validierung missen keine vorgenommen
werden, da sich die Datengrundlage nicht verandert hat.

_ ftot,absenkung * Mkiau,EFH * MWohn,EFH

f Leakage —
ftot,Einsparung (10)
ftot,Absenkung * Nglau,MFH * MWohn,MFH
f tot,Einsparung
wobei:
ftot, Absenkung Faktor, der die Einsparung durch Absenkung der Temperatur beziffert, wenn

living eco by Danfoss installiert wird. Berechnet sich aus der Summe des
Produkts von nnutzung (siehe auch Tabelle 1) und fassenkung (aus [6], Tabelle 7) fiir
Programm 1 (Nachtabsenkung) und 2 (Nacht- und Tagabsenkung). Dieser Faktor
wurde bei der Einfihrung der neuen Produktgeneration nicht angepasst und
auch bei der erneuten Validierung so beibehalten, da es sich um eine plausible
Annahme handelt, dass ein Viertel der Haushalte mit der neuen
Produktgeneration nicht das vorprogrammierte Programm waéhlen.

Tabelle 7. Einsparungsfaktor durch Absenkung

Programm NNutzung fabsenkung [6] frot,Absenkung

Nilau Anteil Warmediebstahl an Einsparung durch Absenkung (aus [17], Tabelle 1 & 2).
Siehe auch Tabelle 8.

Nwohn Verteilung Wohnsituation (geméss Anhang 3):
Tabelle 8. Verteilung der Wohnsituation.

Szenario Einsparung durch Absenkung [17] NKiau Nwohn

frot,Einsparung Faktor, der die totale Einsparung beziffert, wenn living eco by Danfoss installiert
wird. Berechnung gemass Formel 5.
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3.7 Erwartete Emissionsverminderungen (ex-ante)

Kalenderjahr'® Erwartete Erwartete Schétzung der Erwartete
Referenz- Projekt- Leakage Emissions-
entwicklung emissionen”’ (in t CO2eq) verminderungen
(in t CO2eq) (in t CO2eq) (in t CO2eq)

1. Kalenderjahr: 2019 10047 8’539 33 1’475

2. Kalenderjahr: 2020 10°007 8’510 32 1’464

3. Kalenderjahr: 2021 9’911 8’434 32 1’445

4. Kalenderjahr: 2022 9’843 8’381 32 1’430

5. Kalenderjahr: 2023 9’774 8’328 31 1’415

6. Kalenderjahr: 2024 9732 8297 31 1’404

7. Kalenderjahr: 2025 8’839 7’539 28 1’271

In der 1.

Kreditierungsperiode 68’153 58’029 219 9906

(=Summe 1.-7.

Kalenderjahr)

Uber die Projektdauer 78’841 67’150 252 11’438

Erklarungen zu den Annahmen fir die Aufteilung der Emissionen auf die verschiedenen

Kalenderjahre:

Da die erneute Validierung rickwirkend ab dem 01.01.2019 qilt [29], kbénnen die erwarteten
Emissionsreduktionen Uiber sieben Jahre flr das jeweilige vollstandige Kalenderjahr berechnet werden.

16 Anzugeben sind die gesamthaft wéhrend eines Kalenderjahres (1 1 bis 31 12 ) erwarteten Emissionsverminderungen Die
Tabelle beginnt mit dem Jahr des Umsetzungsbeginns Ist der Umsetzungsbeginn des Projekts/Programms nicht am 1 1
eines Jahres muss ein 8 Kalenderjahr einbezogen werden Das 1 und 8 Kalenderjahr sind dann jeweils unterjéhrig und
ergeben zusammen genau 12 Monate
Falls es um eine Verldngerung der Kreditierungsperiode geht ist die Tabelle fiir die entsprechende neue Kreditierungsperiode

auszufiillen (Daten ab Ende der vorhergehenden Kreditierungsperiode)

7 Sowohl Werte eines einzelnen Vorhabens als auch eine Abschétzung der Werte des gesamten Programms Tabelle bei

Programmen kopieren
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4 Nachweis der Zusatzlichkeit

Analyse der Zusatzlichkeit

zu den finanziellen Hindernissen verhindern weitere Hemmnisse wie Angst vor Komforteinbusse,
technische Probleme oder Unwissen eine Verbreitung im grossen Stil (Effizienzlliicke). Diese werden im
Rahmen einer Studie zur Zahlungsbereitschaft monetarisiert und bei der Berechnung des Ertrags in der
Wirtschaftsanalyse beriicksichtigt [26].

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde anhand einer Benchmarkanalyse unter Berlcksichtigung von
robusten Sensitivitatsszenarien durchgeflihrt. Die entsprechenden Berechnungsgrundlagen und
Referenzangaben finden sich in der Exceldatei im Anhang (Anhang 4). Im Rahmen der erneuten
Validierung wurde fir den Nachweis der Zusatzlichkeit mit dem Preis der etwas teureren zweiten

rstregistrierung ubernommen.

Fazit: Das Programmszenario (siehe 2.3) ist unwirtschaftlicher (siehe Wirtschaftlichkeitsanalyse unten)
und mit zusatzlichen Hindernissen verbunden im Vergleich zum Referenzszenario (siehe 2.3) und kann
nur dank zusatzlichen Geldern aus dem Verkauf von Bescheinigungen durchgeflihrt werden. Es braucht
zusatzliche Massnahmen wie dieses Programm flr eine breitere Verwendung von elektronischen
Heizkorperthermostaten.

Wirtschaftlichkeitsanalyse
Benchmarkanalyse

1. Berechnung des Ertrags

Fur die Benchmarkanalyse wird die wahrgenommene Ersparnis fur den Benutzer der elektronischen
Heizkorperthermostate verwendet, die sich aus der erwarteten Ersparnis sowie einem Abzug fir die
Effizienzllicke (monetarisierte Hemmnisse) ergibt (siehe Grafik unten). Fur die erneute Validierung

wurde als Preis fur den Thermostat der Preis der zweiten Produktgeneration bei Markteinflihrun
iewéhlt #

18 Der aktue e L stenpre s der Danfoss Eco Thermostate be auft s ch auf CHF 54.00 exk . MwSt.
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Abbildung 9: Berechnung der wahrgenommenen Ersparnis

1.a Berechnung der erwarteten Ersparnis

Mit living eco by Danfoss kann der Energiebedarf fir die Heizung gesenkt werden, was auch einer
direkten Kosteneinsparung entspricht. Zur Berechnung der erwarteten jahrlichen Ersparnis wurde die
erwartete Energieeinsparung fiir jeden Haushaltstyp mit den von der Geschéaftsstelle Kompensation
festgelegten ,Energiepreisen fir Projekte zur Emissionsverminderung im Inland* fiir das Jahr 2021
multipliziert. Nicht in jedem Fall kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die volle erwartete
Einsparung dem Haushalt, welcher living eco by Danfoss installiert hat, zugutekommt. Es werden drei
Falle unterschieden:

e Fall 1: Einfamilienhaus
In diesem Fall kommt die volle erwartete Einsparung dem Haushalt zugute.

e Fall 2: Wohnung in Mehrfamilienhaus mit verbrauchsabhangiger Heizkostenabrechnung
(VHKA)
Bei der VHKA mussen die Energiekosten gemass MuKEn ,zum Uberwiegenden Teil anhand
des gemessenen Verbrauchs abgerechnet werden.* In diesem Fall kommt die erwartete
Einsparung abzlglich Grundkostenanteil von sowie eingesparte Erzeugungs- und
Verteilverluste von - gemass [6] dem Haushalt zugute. Die Einsparung des
Grundkostenanteils sowie der Erzeugungs- und Verteilverluste wird auf alle Haushalte des
Mehrfamilienhauses verteilt.

e Fall 3: Wohnung in Mehrfamilienhaus ohne VHKA
In diesem Fall wird die erwartete Einsparung auf alle Haushalte des Mehrfamilienhauses
verteilt. Aufgrund der geringen Marktdurchdringung von living eco by Danfoss (siehe erster
Abschnitt Analyse der Zusatzlichkeit) kann davon ausgegangen werden, dass pro
Mehrfamilienhaus nur eine Partei living eco by Danfoss installiert. Somit muss die Einsparung
fur die Mietpartei, die living eco by Danfoss installiert hat, durch die durchschnittliche Anzahl
Mietparteien pro Mehrfamilienhaus geteilt werden.

Fir die Berechnung der erwarteten Ersparnis wird ein gewichtetes Mittel anhand der statistischen
Verteilung der drei oben beschriebenen Falle gebildet. Der Anteil Einfamilienhduser sowie der Anteil
Wohnungen in Mehrfamilienhdusern (Summe Fall 2+3) kann der Gebaude- und Wohnungsstatistik
(GWS) des BFS entnommen werden [20]. Etwas komplexer gestaltet sich die Ermittlung des Anteils von
Wohnungen mit VHKA. Grundsatzlich ist die Pflicht fir eine VHKA bei Gebauden mit mehr als 5
Nutzeinheiten seit 1990 in der Schweiz gesetzlich verankert. Die VHKA-Pflicht flr bestehende Bauten
wurde allerdings bereits 1998 wieder aus dem Gesetz gestrichen. Fir die Abschatzung des Anteils an
Wohnungen mit VHKA wird die Anzahl Wohnungen in Mehrfamilienhdusern zuerst in Alt- (vor 1990) und
Neubauten (nach 1990) unterteilt. Fir beide Fraktionen wird anschliessend der Anteil VHKA-pflichtiger
Gebaude anhand der GWS-Daten bestimmt. Als konservative Annahme wird von einer VHKA-Pflicht
bei mehr als 5 Nutzeinheiten ausgegangen, obschon diese Grenze in einzelnen Kantonen deutlich
hoéher liegt (Beispiel Graubinden: ab 10 Nutzeinheiten) und die meisten Kantone diverse
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Ausnahmeregelungen flir eine Befreiung von der VHKA-Pflicht kennen (vgl. Tabelle D3.3. in [21]). Das
BFE liess 2008 den Vollzug und die Wirkung der VHKA im Rahmen einer Studie untersuchen. Dabei
zeigte sich, dass es sowohl in Neu- als auch in Altbauten ein Vollzugsdefizit der VHKA gibt. Insgesamt
(Alt- und Neubauten) sind laut Studie nach konservativen Annahmen lediglich eine Umsetzung bei 28%
der VHKA-pflichtigen Gebaude zu erwarten'®. Die Studie schatzt das Vollzugsdefizit der VHKA-Pflicht
bei Neubauten auf 43%2°. Zur Bestimmung des Anteils der Mietenden, welche effektiv tiber eine VHKA
verfiigen, wird der Anteil VHKA-Pflichtiger Neubauten um das Vollzugsdefizit von 43% reduziert, flr die
VHKA-Pflichtigen Altbauten wird von einem Vollzug in 28% der Altbauten ausgegangen. Diese Faktoren
fur das Vollzugsdefizit sind in zweierlei Hinsicht konservativ:

(i) Der Vollzug in Neubauten ist wesentlich besser als in Altbauten. Deshalb wird fir

Neubauten nicht die mittlere Rate von 28%, sondern die Schatzung von 57% flir Neubauten
verwendet.

(i) Der Vollzug in Altbauten ist wesentlich schlechter als in Neubauten. Trotzdem wird fir
Altbauten mit der mittleren Rate von 28% gerechnet, welche sich auf Alt- und Neubauten
bezieht.

Wie die Studie weiter ausfiihrt, erhalten zwar 28% der Mietenden eine VHKA, diese erzielt jedoch
lediglich bei 60% eine Wirkung. Somit ist zu erwarten, dass lediglich 60% der Haushalte mit VHKA in
ihren Wirtschaftlichkeitstiberlegungen effektiv eine Einsparung gemass Fall 2 einkalkulieren.

Seit dem Erscheinen der Studie gab es keine Entwicklungen oder neuere Studien, welche auf einen
Ruckgang des Vollzugsdefizits hindeuten. Auch in der neuen MuKEn 2014 wurden keine VHKA-
relevanten Anpassungen vorgenommen und die neuste zitierte Quelle in der Vernehmlassungsversion
ist nach wie vor [21] (vgl. [22], Seite 62).

1.b Quantifizierung Effizienzlticke:

Kaufentscheide flr Energieeffizienz erfolgen nicht nach strengen Kosten-/Nutzentberlegungen. Der
Nutzen wird in der Regel deutlich weniger stark gewichtet. Dieses Phanomen wird in der Fachliteratur
mit dem Begriff Effizienzllicke (engl. Energy Efficiency Gap) umschrieben und ist einschlagig
dokumentiert?'. Seit langem werden die Griinde fiir die Effizienzllicke erforscht. Unter anderem werden
die folgenden Hemmnisse flr die Effizienzllicke geltend gemacht:

- Fehlendes Wissen Uber das Einsparpotenzial [23; 24;19; 25]

- Fehlendes Interesse am Thema, da Energiekosten nur einen geringen Teil des Budgets
ausmachen [23; 24]

- Fehlende finanzielle Mittel [23; 19; 25]
- Energieeffizienz ist Nebeneffekt und nicht Hauptmotivation beim Kaufentscheid [23]

- Split Incentives: Ersparnis und Investition fallen nicht zwingend bei der gleichen Partei an [23;
25]

Zur Quantifizierung der Effizienzllcke wurde beim Marktforschungsinstitut Intervista eine reprasentative
Studie in Auftra

195 ehe [21], Se te 7: ,D e Erhebung hat geze gt, dass d e Verbrauchs nformat onen be e ner strengen Betrachtung 28 Prozent
der M etenden erre chen, d e n Gebauden wohnen, n we chen d e VHKA gemass Gesetz angewendet werden muss.“
20 5 ghe [21], Sete 8: ,(Das Vo zugsdefzt)... stauch n Neubauten zu beobachten und kann dort auf 43 Prozent geschatzt
werden. Aus Kostengriinden verz chten d e L egenschaftsverwa tungen entweder auf d e Insta at on der Gerate oder wennd e
Gerate vorhanden s nd, auf d e Ab esung derse ben. S e tun d es n Kenntn s der Rechts age und der Tatsache, dass ke ne
Sankt onen zu befiirchten s nd.*
21 vg . L teraturverwe se n [16]: York et a ., 1978; B umste n et a ., 1980; Stern and Aronsson, 1984; H rst and Brown, 1990;
Gruber and Brand, 1991; Stern, 1992; DeCan o, 1993; Jaffe and Stav ns 1994; Sanstad and Howarth, 1994; Weber, 1997;
Ostertag, 1999; Sorre et a ., 2000; Brown, 2001; de Groot et a ., 2001; Sch e ch, 2004; Sorre et a ., 2004; Sch e ch and
Gruber, 2008
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Zusatzlich zur Preisreduktion als direkten finanziellen Anreiz sollen bestehende Hemmnisse im Rahmen
der Effizienzlicke durch gezielte Informationstatigkeit U(ber das Programm sowie (ber
Multiplikatoreffekte (Mund-zu-Mund-Propaganda) (iberwunden werden. Zur Uberwindung der
Hemmnisse wurden gezielte Informations- und Marketingkampagnen mit Danfoss geplant. Fir Danfoss
ist die Preisreduktion im Rahmen des Programms ein wichtiges Argument flir eine aktivere
Vermarktung, da durch die Preisreduktion die Attraktivitat des Gerats deutlich erhoht wird.

Ohne den Verkauf von Bescheinigungen zu marktgangigen Preisen sind die Vorhaben in allen Fallen
der Sensitivitdtsanalyse nicht wirtschaftlich (vgl. Anhang 4).

Erlauterungen zu anderen Hemmnissen

Bei elektronischen Heizkorperthermostaten, wie dem living eco von Danfoss, handelt es sich um
energiesparende Gerate, welche sich aus wirtschaftlicher Sicht grundsatzlich lohnen. Dies, da die
Gerate Energiekosten sparen und sich so verhaltnismassig rasch amortisieren. Trotzdem war der
Marktanteil dieser Produkte bei der Programmregistrierung sehr klein, was auf das Vorhandensein von
Hemmnissen hindeutet.

2pe glnst gste 4er Packung be LeShop kostet 7.95 CHF (Stand Apr 2021).
2
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Flr das Gesuch der Erstregistrierung wurde vom Gesuchsteller eigens eine Studie zur
Zahlungsbereitschaft flir das Produkt living eco von Danfoss in Auftrag gegeben. Die Studie wurde
von der Geschaftsstelle Kompensation flir die Monetarisierung von Hemmnissen im Zusammenhang
mit living eco von Danfoss akzeptiert. Diese Studie kann nicht flir andere Projekte und Programme als
Referenz verwendet werden. Hemmnisse mussen flr jedes Kompensationsprojekt oder —programm
spezifisch belegt werden kénnen.

Die Hemmnisse im Rahmen der Effizienzlicke wurden wie oben beschrieben quantifiziert und in der
Wirtschaftlichkeitsanalyse berlicksichtigt. Es werden keine anderen Hemmnisse erwartet. Ergebnisse
zur Zahlungsbereitschaft sind ebenfalls in die Wirtschaftlichkeitsanalyse eingeflossen (siehe Anhang 4).

Ubliche Praxis

Zum Zeitpunkt der ersten Programmregistrierung war neben living eco by Danfoss ein ahnliches
elektronisches Heizkorperthermostat in der Schweiz erhaltlich, welches von eQ-3 entwickelt wurde. In
der Zwischenzeit wurde jedoch weder von eQ-3 noch einem anderen Anbieter ein Gesuch zur
Bescheinigung von Emissionsreduktionen in der Schweiz entwickelt. Aufgrund des geringen
Marktanteils und der Unbekanntheit anderer Anbieter hat dies einen sehr geringen Einfluss auf die
Programmentwicklung und —betreibung.

Daraus folgt, dass die Installation eines elektronischen Heizkérperthermostates in der Schweiz zurzeit
nicht der Ublichen Praxis entspricht.

—
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5 Aufbau und Umsetzung des Monitorings

5.1 Beschreibung der gewahlten Nachweismethode

In Anlehnung an die CDM-Methodologie flr energieeffiziente Technologien in neuen und bestehenden
Gebauden der UNFCCC [7] werden die Emissionsreduktionen durch living eco by Danfoss mittels eines
IEA BESTEST-validierten Gebaudesimulationsprogramms quantifiziert und anschliessend im Rahmen
des Monitorings flir eine reprasentative Stichprobe Uberpriift.

Im Rahmen des Monitorings werden (i) die im Wirkungsmodell getroffenen Annahmen bezliglich
Nutzerverhalten geprift und den real ermittelten Werten angepasst, (ii) Veranderungen des
Nutzerverhaltens im Laufe der Zeit Uberprift und (iii) die Referenzverbrauche sowie die erzielten
Emissionsreduktionen (via Projektverbrauche) plausibilisiert:

(i) Monitoring des Nutzerverhaltens mittels représentativer Stichprobe

Im Rahmen des Monitorings wurden die Parameter nautzung, Nanteir Und k erhoben und das
Wirkungsmodell der effektiven Verteilung angepasst. Mit dem Start des Verkaufs des ersten living eco
Bluetooth by Danfoss wurde der Parameter nnutzung Nicht mehr erhoben (siehe unter ii).

Living eco by Danfoss wurde iber Webshops sowie Laden (Baumarkte etc.) vertrieben. In Laden, in
denen man living eco by Danfoss direkt aus dem Regal nehmen konnte, war eine Vollbefragung aller
Kunden wirtschaftlich nicht méglich. Wurde ein elektronisches Heizkorperthermostat aber via Webshop
bestellt, konnten anhand eines im Bestellprozess integrierten Formulars direkt die fiir das Monitoring
bendtigten Parameter erhoben werden.

Die im Rahmen des Monitorings erhobenen Parameter sind in Abschnitt 6.2 aufgeflihrt.

Die Erhebuni der Parameter flr die PIausibiIisieruni i war erfolireich und die Stichirobe wurde erreicht.

(ii) Monitoring von Verdnderungen des Nutzerverhaltens im Laufe der Zeit
Fur die Plausibilisierung des Wirkungsmodells gab es eine erneute Befragung der Endkunden. Dabei
sollte im Rahmen der Verifizierung flr eine reprasentative Stichprobengrésse der Online-Kaufe die
Nutzung nnutzung (Sprich welches Programm effektiv gebraucht wurde) plausibilisiert werden. Mit der
Einfihrung der neuen Produktgeneration ertibrigt sich Plausibilisierung 2:

selbst programmieren ist nicht klar und kann nicht geprift oder erhoben werden. Es kann jedoch
angenommen werden, dass in den meisten Fallen das selbst programmierte Programm effizienter oder
sicher gleich gut sein wird, wie das alte Programm 1. (Falls dies nicht der Fall ware, stellt sich die Frage,
weshalb jemand einen living eco Bluetooth by Danfoss Thermostat Gberhaupt kauft.)

Aufgrund der Unsicherheit wird ein konservativer Ansatz verfolgt.

24 Frilher: Anhang J der Vo zugsm tte ung (Kap te 5, n Kraft b's 03.05.2020)
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Qb Ref (average) = Qh,ref (a) * Gebdudetyprer a + Qh refp) * Gebdudetyprer b + Qnref(c) * Gebdudetypref

‘ (11)
Qb stichprobe (average) = Qh,Ref (a) * Geb&UdetypStichpmbe a + Qn,ref(b) ¥ GebaUdetypstichprobe b+ (12)
Qh,Ref (c) * GededetyPStichprobe c
h, Stichprobe (average 13
—01<? probe average) . o (13)

= Qh,Ref (average) -
Betragt die Fehleinschatzung mehr als 10% (Formel 13 nicht erfillt), muss das Wirkungsmodell

entsprechend angepasst werden. Bei der ersten Erhebung nach einem Jahr hat sich gezeigt, dass es
keine wesentliche Abweichung der Verteilung der Haushaltstypen gibt.

ausioiiisierung 11 Ist somi
ebenialls abgeschliossen.

(iii) Plausibilisierung der Referenzverbréduche und der Emissionsreduktionen

Die Plausibilisierung iii zielt darauf ab aufzuzeigen, dass das Berechnungsmodell die Realitat korrekt
abbildet. Entscheidend ist, dass das Wirkungsmodell die Heizenergieverbrauche vor und nach der
Installation der living eco by Danfoss korrekt berechnet.

Zur Plausibilisierung der Referenzverbrauche wird der klimakorrigierte Referenzverbrauch vor
Installation im Rahmen einer Verbraucherstudie (siehe unten) mit den gemass Wirkungsmodell
erwarteten Werten verglichen. Bei einer wesentlichen Abweichung ohne schllissige Begriindung muss

das Wirkungsmodell entsprechend angepasst werden. Eine wesentliche Abweichung definiert sich wie
folgt:

|Qh,gemessen - Qh,geméss Wirkungsmodell | =K Onf idenzintervall (14)

Die Emissionsreduktion der Thermostate, und somit auch das Modell fir deren Berechnung, werden
indirekt Uberprift, indem die Projektverbrauche der Testhaushalte im Rahmen der Verbraucherstudie
gemessen oder Uber die Heizkostenabrechnungen erhoben werden. Es gilt dabei:

Qh,Pro jekt Qh,Re ferenz X (1 E insP arung )

Zur Plausibilisierung der Projektverbrauche wird der klimakorrigierte Verbrauch nach der Installation mit
dem gemass Wirkungsmodell erwarteten Verbrauch verglichen. Sollte die Verbraucherstudie zeigen,
dass die Annahmen im Wirkungsmodell von den realen Werten zu stark und ohne schllssige
Begrindung abweichen, so muss das Wirkungsmodell fiir die Jahre ab 2019 entsprechend angepasst
werden, damit es den tatsachlichen Daten entspricht. Eine wesentliche Abweichung definiert sich wie
folgt:

|h, Projekt, gemessen h, Projekt, gemiss Wirkungsmodell | > Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall wird in Anlehnung an die Mitteilung an VVS? wie folgt berechnet:

o
Konfidenzintervall = 1.645 x— (15)
Vn

wobei:

25 Frilher: Anhang J der Vo zugsmtte ung (Kap te 5, n Kraft b's 03.05.2020)
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o Standardabweichung
1.645 reprasentiert die 90% des benétigten Konfidenzintervalls
n Stichprobengrésse

Sollte die Bedingung (Formel (15 und 16)) nicht erreicht werden, wird falls:
Gemessen < Wirkungsmodell der untere Endwert;
Gemessen > Wirkungsmodell der obere Endwert

des Konfidenzintervalls als Wert verwendet und das Wirkungsmodell entsprechend angepasst.

Im Rahmen des 2. Monitorings wurde festgestellt, dass die bisher genutzte Stichprobengrosse
unzureichend war. Dies erfordert eine Erweiterung der Stichprobe fiir die Referenzverbrauche, trotz der
2017 bereits erfolgten Verifizierung. Fir die Bestatigung der Projektverbrauche war der Rucklauf von
Heizkostenabrechnungen nicht genigend =zur Erreichung der minimalen Stichprobengrosse.
Stattdessen werden nun, im Rahmen einer Verbraucherstudie, zusatzliche Gebaude mit living eco
ausgeristet und gemonitored, um die erforderliche Anzahl Stichproben zu erreichen.

Fir die Verbraucherstudie gelten folgende Bedingungen:
Fir die Bestimmung der Stichprobengrésse wird ein Stichprobenrechner?® verwendet.

ehlermarge mit 10% definiert. Auf diese Weise
resultiert eine Stichprobengrosse vol Haushalte.

- Die urspringliche Verteilung der Gebaudetypen, definiert in Kapitel 3, muss eingehalten
werden. Dies ergibt folgende Aufteilung:

Tabelle 9. Aufteilung der Haushalte in der Verbraucherstudie geméss Vorgaben aus Kapitel 3.

26 https://www.qua tr cs.com/de/er ebn smanagement/marktforschung/st chprobenrechner/

27 D e Anzah Endkunden w rd anhand der tota verkauften Thermostaten (19'427) durch d e durchschn tt che Anzah
Thermostate pro Hausha t (4.79) gemass den Erhebungen von Pausb serung 1 ermttet.
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Wahrend der Akquise der Testhaushalte wurden weitere Hirden fur die Umsetzung gemass Tabelle 9
identifiziert, u.a.:
¢ Haushalte waren an der Technik und an einer Teilnahme zwar interessiert, haben sich aber
aus Datenschutzgrinden gegen eine Teilnahme entschieden.
e Ahnlich waren Haushalte auch oft nicht bereit, das obligatorische Formular zu unterzeichnen,
um sich nicht zu sehr zu verpflichten.
¢ Mietwohnungen konnten oft nicht garantieren, dass im Jahr 2022 kein Umzug stattfinden wird.
¢ Aus technischen Griinden (u.a. zu altes Ventil, Bodenheizung und keine Radiatoren) war die
Installation der Thermostate nicht moglich.
e Die geforderten Unterlagen wollten oder konnten nicht geliefert werden, teils fehlte der
Zugang zu solchen Daten komplett.

Diese weiteren Hirden forderten mehr Flexibilitat in der finalen Aufteilung der Haushalte, um
sicherzustellen, dass schlussendlich brauchbare Daten geliefert werden konnen.

Tabelle 10. Finale Aufteilung der Haushalte in der Verbraucherstudie.
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5.2 Ex-post Berechnung der anrechenbaren
Emissionsverminderungen
5.21 Formeln zur ex-post Berechnung erzielter Emissionsverminderungen
Die Projektemissionen fiir die einzelnen Vorhaben werden analog zu Formel (1) berechnet:

t
EP,y Qh,Projekt(i) * 12 * leima O * fSanierung,Proj(i,y) * EF(k) * EBF

Die Referenzemissionen fir die einzelnen Vorhaben werden analog zu Formel (8) berechnet:

t
ERE,y Qh,Referenz(i) ¥k leima o * fSanierung,RE ay) * EF(k) * EBF
12

Das Leakage wird analog zu Formel (10) fir EFH und MFH berechnet:

ftot,Absenkung * nKlau,EFH * nWohn,EFH

_l_

ftot,Absenkung * nKlau,MFH * nWohn,MFH

fLeakage

ftot,Einsparung

fto t,Einsparung

Die Emissionsverminderungen ergeben sich wie folgt:

5.2.2 Wirkungsaufteilung

ER = Egg — Ep — fLeakage

Nicht relevant, da keine Finanzhilfen bezogen werden.

5.3 Datenerhebung und Parameter

5.3.1 Fixe Parameter

(16)

Parameter

Wirkungsbeginn des Vorhabens

Beschreibung des Parameters

1. Tag des Folgemonats nach Kaufdatum

Einheit

mm-yyyy

Datenquelle

Reseller
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5.3.2 Dynamische Parameter und Messwerte

Dynamischer Parameter / Messwert

HGT,

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Anzahl Heizgradtage in Luzern im Jahr y

Einheit

Datenquelle

MeteoSchweiz

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Thermometer

Beschreibung Messablauf

MeteoSchweiz erhebt die Heizgradtage fiir
verschiedene Wetterstationen in der Schweiz. Die
Daten der Station Luzern werden fiir die
Klimakorrektur verwendet.

Kalibrierungsablauf N/A
Genauigkeit der Messmethode N/A
Messintervall monatlich

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

EF

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Emissionsfaktor

Einheit

t CO, eq/kWh

Datenquelle

[8] oder falls vorhanden eine neuere Version

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Review

Beschreibung Messablauf

Sobald gednderte Emissionsfaktoren in einer neuen
Vollzugsmitteilung publiziert sind, wird die
Berechnung der Emissionsverminderungen mit den
neuen Faktoren getétigt (siehe Abschnitt
Einflussfaktoren).

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A
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Messintervall

jahrlich

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

nNutzung

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Programm, das mit living eco by Danfoss genutzt wird

Einheit

%

Datenquelle

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Formular fiir die Bestellung neuer Vorhaben

Beschreibung Messablauf Checkbox
Kalibrierungsablauf N/A
Genauigkeit der Messmethode N/A

Messintervall

Nicht mehr relevant, da ab April 2018 konservativ fir
alle neu verkauften Thermostate mit P1 gerechnet
wird.

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

Nanteil

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Welche Art von Heizkdrperthermostat wurde ersetzt

Einheit

%

Datenquelle

Angabe im Bestellformular

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Formular fiir die Bestellung neuer Vorhaben

Beschreibung Messablauf

Bilder & Checkbox

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A

Messintervall

Einmalig (Wirkungsbeginn des Vorhabens)
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Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Welcher Energietrager wird fiir die Heizung genutzt

Einheit

%

Datenquelle

Angabe im Bestellformular

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Formular fiir die Bestellung neuer Vorhaben

Beschreibung Messablauf Checkbox
Kalibrierungsablauf N/A
Genauigkeit der Messmethode N/A

Messintervall

Einmalig (Wirkungsbeginn des Vorhabens)

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

Beschreibung des Parameters/Messwerts Gebaudetyp
Einheit %
Datenquelle Befragung der Endkunden

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Befragung der Endkunden

Beschreibung Messablauf

Im Rahmen der Plausibilisierung 1 wurde die
Verteilung der Gebdudetypen, welche Teil des
Programmes sind, fiir eine reprasentative Stichprobe
erhoben und mit der Verteilung gemass BfS
verglichen.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A
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Messintervall

Bei der ersten Erhebung nach einem Jahr hat sich
gezeigt, dass es keine wesentliche Abweichung der
Verteilung der Haushaltstypen gibt.

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

Qh,gemessen

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gemessener Raumwarmebedarf Referenz

Einheit

kWh/m?

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Befragung der Testhaushalte

Beschreibung Messablauf

Der gemessene Raumwarmebedarf der
Referenzverbrdauche wird im Rahmen der
Verbraucherstudie fiir eine reprasentative Stichprobe
anhand der Heizkostenabrechnungen kontrolliert.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A

Messintervall

Einmalig (Referenz)

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

ERgemessen

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gemessene Emissionsreduktion

Einheit

1 CO;z eq

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Befragung der Testhaushalte
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Beschreibung Messablauf

Die Emissionsreduktion der Thermostate wird indirekt
Uberprift, indem die Projektverbrauche der
Testhaushalte im Rahmen der Verbraucherstudie
gemessen werden.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A

Messintervall

Einmalig (Verbraucherstudie)

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

Dynamischer Parameter / Messwert

Qh, Projekt,gemessen

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Gemessener Raumwadrmebedarf Projekt

Einheit

kWh/m2

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen

Erhebungsinstrument /
Auswertungsinstrument

Befragung der Testhaushalte

Beschreibung Messablauf

Der gemessene Raumwarmebedarf fiir die
Projektverbrdauche wird im Rahmen der
Verbraucherstudie fiir eine reprasentative Stichprobe

der Vorhaben
ontrolliert.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A

Messintervall

Einmalig (Verbraucherstudie)

Verantwortliche Person

Programmbetreiber

5.3.3 Plausibilisierung der Daten und Berechnungen

Dynamischer Parameter / Messwert

HGT,

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Anzahl Heizgradtage in Luzern im Jahr y

Einheit
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Datenquelle

MeteoSchweiz

Art der Plausibilisierung

Vorgegebene Werte, keine Plausibilisierung notig.

Dynamischer Parameter / Messwert

EF

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Emissionsfaktor

Einheit

t CO, eq/kWh

Datenquelle

[8] oder falls vorhanden eine neuere Version

Art der Plausibilisierung

Vorgegebene Werte, keine Plausibilisierung notig.

Dynamischer Parameter / Messwert

nNutzung

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Programm, das mit living eco by Danfoss genutzt
wird

Einheit

Datenquelle

%

Art der Plausibilisierung

Dynamischer Parameter / Messwert

Nanteil

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Welche Art von Heizkdrperthermostat wurde
ersetzt

Einheit

%

Datenquelle

Angabe im Bestellformular

Art der Plausibilisierung

Beim Kauf der Thermostate wurde die Art des

ersetzen Heizkdrperthermostats abgefragt und
im Rahmen von Plausibilisierung (i) (siehe Kap.
5.1) erfolgreich Gberprift.
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Dynamischer Parameter / Messwert

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Welcher Energietrager wird fiir die Heizung
genutzt

Einheit

%

Datenquelle

Angabe im Bestellformular

Art der Plausibilisierung

Beim Kauf der Thermostate wurde der
Energietrager abgefragt und im Rahmen von
Plausibilisierung (i) (siehe Kap. 5.1) erfolgreich
Uberpruft.

Dynamischer Parameter / Messwert

Beschreibung des Parameters / Messwerts Gebaudetyp
Einheit %
Datenquelle Befragung der Endkunden

Art der Plausibilisierung

Beim Kauf der Thermostate wurde der
Energietrager abgefragt und im Rahmen von
Plausibilisierung (ii) (siehe Kap. 5.1) erfolgreich
Uberprift.

Dynamischer Parameter / Messwert

Qh,gemessen

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Gemessener Raumwarmebedarf Referenz

Einheit

kWh/m?

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen

Art der Plausibilisierung

Im Rahmen der Verbraucherstudie fiir
Plausibilisierung (iii) (siehe Kap. 5.1)

Dynamischer Parameter / Messwert

ERgemessen

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Gemessene Emissionsreduktion

Einheit

1 CO;z eq

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen
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Art der Plausibilisierung

Im Rahmen der Verbraucherstudie fiir
Plausibilisierung (iii) (siehe Kap. 5.1)

Dynamischer Parameter / Messwert

Qh, Projekt,gemessen

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Gemessener Raumwarmebedarf Projekt

Einheit

kWh/m2

Datenquelle

Heizkostenabrechnungen

Art der Plausibilisierung

Im Rahmen der Verbraucherstudie fiir
Plausibilisierung (iii) (siehe Kap. 5.1)

5.3.4 Uberpriifung der Einflussfaktoren und der ex-ante definierten Referenzentwicklung

Einflussfaktor

Gesetzliche Energievorschriften im Gebdudebereich

Beschreibung des Einflussfaktors

Korrekturfaktor neue Vorschriften

Wirkungsweise auf die
Emissionen der Vorhaben des
Programms oder die
Referenzentwicklung

Neue Vorschriften fiir den Raumwarmebedarf beeinflussen das
Modell zur Berechnung der Emissionsminderung entsprechend.

Vorgesehene Anpassung der
Referenzentwicklung

Sobald gedanderte Vorschriften fiir den Raumwarmebedarf
(namentlich neue MuKEn) in Kraft sind, wird die Berechnung der
Emissionsverminderungen um einen entsprechenden
Korrekturfaktor angepasst (siehe Abschnitt Einflussfaktoren).

Die MuKEn 2014 war bei der Gliltigkeit der erneuten Validierung
(01.01.2019) noch nicht geltend und umgesetzt. Da keine neuen
Vorhaben mehr aufgenommen werden, muss der Einflussfaktor
erst bei einer erneuten Validierung Gberprift werden.

Datenquelle

Neue MuKEn oder andere Gesetzestexte

Einflussfaktor

Verdnderung der Sanierungsrate des Schweizerischen
Gebdudeparks

Beschreibung des Einflussfaktors

Korrekturfaktor gemdss Datenlage

Wirkungsweise auf die
Emissionen der Vorhaben des
Programms oder die
Referenzentwicklung

Einer hohere Sanierungsrate beeinflussen das Modell zur
Berechnung der Emissionsminderung entsprechend (héhere
Sanierungsrate = weniger Emissionsreduktionen)
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Vorgesehene Anpassung der
Referenzentwicklung

Sobald eine neue Sanierungsrate fiir die Schweiz definiert ist,
wird der Faktor fsanierung in der Berechnung der
Emissionsverminderungen angepasst.

Im Rahmen der erneuten Validierung im 2021 wurde die
Sanierungsrate Uberprift und musste nicht geandert werden. Da
keine neuen Vorhaben mehr aufgenommen werden, muss der
Einflussfaktor erst bei einer erneuten Validierung iberprift
werden.

Datenquelle

Informationen zu Sanierungsrate, z.B. [13] und [14]

Einflussfaktor

Gesetzliche Verpflichtung zur Installation eines elektronischen
Heizkérperthermostat

Beschreibung des Einflussfaktors

Vorschriften, welche den Einbau von elektronischen
Heizkorperthermostaten vorschreibt

Wirkungsweise auf die
Emissionen der Vorhaben des
Programms oder die
Referenzentwicklung

Eine gesetzliche Verpflichtung zur Installation von elektronischen
Heizkdrperthermostaten wiirde die Zusatzlichkeit des
Programms beeinflussen.

Vorgesehene Anpassung der
Referenzentwicklung

Die Zusatzlichkeit des Programms muisste erneut geprift werden.
Bei der erneuten Validierung waren keine gesetzlichen Pflichten
in Kraft. Da keine neuen Vorhaben mehr aufgenommen werden,
muss der Einflussfaktor erst bei einer erneuten Validierung
Uberpruft werden.

Datenquelle

Relevante Gesetzestexte

Einflussfaktor

Verhaltensénderung

Beschreibung des Einflussfaktors

Verhaltensdanderung der Bewohner und vermehrte manuelle
Umstellung von herkdmmlichen Heizkdrperthermostaten

Wirkungsweise auf die
Emissionen der Vorhaben des
Programms oder die
Referenzentwicklung

Um eine &dhnliche Wirkung wie ein elektronisches
Heizkorperthermostat zu erreichen, missten Bewohner das
Thermostat mindestens vier Mal pro Tag manuell umstellen plus
die zusatzlichen Male beim Liften.

Vorgesehene Anpassung der
Referenzentwicklung

Da keine neuen Vorhaben mehr aufgenommen werden, hat der
Einflussfaktor keinen Einfluss mehr auf das Programm. Der
Einflussfaktor ware nur relevant, wenn das geanderte Verhalten
der Endnutzer den Kauf von elektronischen Thermostaten, und
somit die Aufnahme neuer Vorhaben, nichtig machen wiirde.
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Der Programmbetreiber ist verantwortlich fiir die vollstandige und korrekte Ubertragung der Monitoring-
Daten in den jahrlichen Monitoringbericht an das BAFU. Im Rahmen des jahrlichen Monitorings werden
zudem die Einflussfaktoren und deren Einfluss auf die Emissionsberechnung untersucht und
beschrieben. Zusatzlich zu den von Danfoss gelieferten Daten erhebt der Programmbetreiber die
folgenden im Monitoringkonzept beschriebenen Parameter:

- Heizgradtage

- energetische Sanierungsrate

- Gesetzliche Energievorschriften im Gebaudebereich

Zusatzlich werden die Referenzverbrauche und die Emissionsreduktionen ber die Projektverbrauche
wie unter 6.1.iii) beschrieben anhand der Verbraucherstudie plausibilisiert

Der Programmbetreiber nutzt zur Qualitatssicherung die bestehenden Projektmanagement-Tools aus
seiner Erfahrung mit internationalen CO2-Kompensationsprojekten.

Abbildung 12. Ablauf des Projektmanagements und der Qualitétskontrolle der Arbeitsgruppe (in englischer
Sprache).

Verantwortlichkeiten und institutionelle Vorrichtungen

Datenerhebung Sinum AG fir Verbraucherstudie

South Pole Suisse AG fiir alle weiteren Datenerhebungen
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Verfasser des South Pole Suisse AG
Monitoringberichts

Qualitatssicherung South Pole Suisse AG

Datenarchivierung South Pole Suisse AG

6 Sonstiges

7 Kommunikation zum Gesuch und Unterschriften

Der Gesuchsteller willigt ein, dass die Geschéftsstelle zu diesem Gesuch mit den folgenden Parteien
kommunizieren und Dokumente austauschen kann:

Projektentwickler X ja [ nein
Validierungsstelle [ ja [ nein

Standortkanton ja  Onein

7.1  Einverstandniserklarung zur Veroffentlichung der Unterlagen
Das Bundesamt fir Umwelt BAFU kann unter Wahrung des Geschéfts- und Fabrikationsgeheimnisses
Gesuchsunterlagen verdffentlichen (Art. 14 CO2-Verordnung).
Der Gesuchsteller erklart sich im Namen aller betroffenen Personen mit der Veréffentlichung folgender
Dokumente zum Projekt zur Emissionsverminderung im Inland (,Kompensationsprojekt) auf der
Webseite des Bundesamts fir Umwelt BAFU einverstanden:

Zustimmung zur Veroéffentlichung

U Ich bin mit der Veroffentlichung dieses Dokuments (vorliegende Projekt-
/Programmbeschreibung) einverstanden. Das Dokument enthilt weder eigene Geschéfts- oder
Fabrikationsgeheimnisse noch solche von Dritten. Ich bestatige, dass ich die betreffenden
Dritten kontaktiert habe und aus deren Sicht keine Geschafts- und Fabrikationsgeheimnisse im
vorliegenden Dokument enthalten sind. Ich bin damit einverstanden, dass meine Kontaktdaten
veroffentlicht werden.

Ich bin mit der Veroffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung dieses Dokuments
einverstanden, welche das Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen
Personen wahrt. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die
Schwiarzungen mit deren Einverstandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit
der Veroffentlichung der teilweise geschwarzten Fassung einverstanden. Diese zur
Veroffentlichung bestimmte Fassung befindet sich im Anhang A6.
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Dokument Version Datum Prifstelle & Auftraggeber
Validierungsbericht 1.0 18.08.2021 EBP Schweiz AG
(inkl. Checkliste) (im Auftrag von South Pole)

Zustimmung zur Veréffentlichung

O Ich bin mit der Veréffentlichung des Dokuments einverstanden. Das Dokument enthalt weder
eigene Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnisse noch solche von Dritten. Ich bestatige, dass ich
die betreffenden Dritten kontaktiert habe und aus deren Sicht keine Geschafts- und
Fabrikationsgeheimnisse im vorliegenden Dokument enthalten sind.

Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung des Dokuments
einverstanden, welche das Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen
Personen wahrt. Ich bestétige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die
Schwarzungen mit deren Einverstandnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit
der Veroffentlichung der teilweise geschwarzten Fassung einverstanden. Diese zur
Veroffentlichung bestimmte Fassung befindet sich im Anhang A7

7.2 Unterschriften

Der Gesuchsteller verpflichtet sich, wahrheitsgemasse Angaben zu machen. Absichtlich falsche
Angaben werden strafrechtlich verfolgt.

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers
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A1l
A2.
A3.
A4
A5.
AG.
AT.

Anhang

Referenzierte Dokumente

Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen

BFS-Daten zur Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen
Unterlagen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse

Unterlagen zum Monitoring Mustervorhaben

Geschwarzte Fassung Programmbeschreibung

Geschwarzte Fassung Validierungsbericht
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