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1. Angaben zur Projektorganisation

Programm zur Emissionsverminderung mittels eines

Projekitel intelligenten Heizungssystems: tado®
Version des Dokuments 5.12
Datum 12.12.2014

Gesuchsteller

South Pole Suisse AG

Kontakt

Andrin Fink

Technoparkstrasse 1, 8005 Ziirich
T: +41 43 501 35 50

E: a.fink@southpolecarbon.com

Einverstandnis zur
Veréffentlichung

Zutreffendes bitte ankreuzen

[_] Ich bin damit einverstanden, dass nach der Registrierung
des Projekts durch das BAFU die Daten im Feld
~Gesuchsteller* auf der Internetseite des BAFU aufgeschaltet
werden.

Ich bin damit einverstanden, dass nach der Registrierung
des Projekts durch das BAFU die Daten im Feld
~Gesuchsteller” und die Daten im Feld ,Kontakt" auf der
Internetseite des BAFU aufgeschaltet werden.

Zeitplan Datum Spezifische Bemerkungen
Programmebene:
Voraussichtlich Massgebliche finanzielle Verpflichtung
1. Oktober 2014 ist erfolgt, sobald ein im Rahmen des

Umsetzungsbeginn

Programms verglinstigtes Angebot fiir
tado® in der Schweiz erhaltlich ist. Die
Lancierung eines verglnstigten
Angebots ist auf den Start der
Heizperiode 2014/2015 geplant.

Vorhabensebene:
Voraussichtlich Sobald das erste Gerét vergiinstigt
1. Oktober 2014 verkauft oder vermietet wurde.
Der Wirkungs-
. . beginn wird auf Installationsdatum des
Wirkungsbeginn Ebgene der Vorhaben | Heizungssystems
festgelegt
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2. Technische Angaben zum Projekt

2.1. Aligemeine Informationen

Projektstandort

Privathaushalte in der ganzen Schweiz

Situationsplan
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Abbildung 1. Karte der Schweiz.

Projekttyp

(] Abwarmenutzung

[] Abwiarmevermeidung

[] Effizientere Nutzung von Prozesswirme

X Energieeffizienz Gebaude

] Produktion von Biogas (landwirtschaftlich, industriell)
] Waérmeerzeugung durch Verbrennen von Biomasse
[] Nutzung von Umweltwarme

[] Nutzung von Solarenergie

[1 Brennstoffwechsel fir Prozesswiarme

[] Effizienzverbesserung Personentransport / Giiterverkehr
[] Einsatz von Treibstoffen aus erneuerbaren Rohstoffen
[1 Abfackelung / Energetische Nutzung von Methan

[[1 Vermeidung und Substitution synthetischer Gase

[] Vermeidung und Substitution von Lachgas (N,O)

[ Biologische Sequestrierung: Holzprodukte

[] andere: Néhere Bezeichnung
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Eine mogliche Massnahme =zur Verbesserung der
Energieeffizienz im Gebé&ude ist der Einbau eines intelligenten
Heizungssystems. Ein intelligentes Heizungssystem erlaubt es,
die Warmeproduktion zu optimieren und so Energie zu sparen.
Bei der in diesem Programm verwendeten Technologie,
welche von tado® GmbH entwickelt wurde, handelt es sich um
ein intelligentes Steuerungssystem, das sich automatisch an
das Verhalten der Bewohner eines Gebaudes anpasst.

Der Thermostat von tado°® basiert auf einer innovativen
Technologie: Er erfasst die Anwesenheit der Bewohner im
Gebéude mittels GPS-Daten via Smartphone. So kann die
Raumtemperatur automatisch abgesenkt werden, wenn
niemand zuhause ist. Zusétzlich berlicksichtigt tado® die lokale
Wettervorhersage fiir den Standort. Bei einer herannahenden
Warmfront kann so die Heizung bereits frihzeitig
heruntergefahren werden. Weitere Informationen finden sich
im Produktblatt [25] ' im Anhang.

Das intelligente Heizungssystem besteht aus zwei

Hauptkomponenten:

- Die tado®°-Box: Die Box wird mit dem bereits
vorhandenen Heizungssystem verbunden. Dabei kann
sie einen existierenden Thermostat oder die Heizungs-

Technologie steuerung ersetzen. Das Gerdt kommuniziert mit dem
Smartphone Uber eine Internetverbindung.

- Die tado®-App: Das Smariphone sendet automatisch
den Standort des Benutzers an die Box. Der Benutzer
kann Uberall und jederzeit die Temperatur kontrollieren
und die Heizung wenn gewiinscht manuell steuern. Die
App basiert auf einer Open-Source Lésung
(Thingsquare Mist).

o §

Away Home Sleep
Abbildung 2. Die tado®-App auf dem Smartphone.

! Alle referenzierten Quellen sind im Anhang 3 aufgefiihrt und kénnen eingesehen werden auf:
https://www.dropbox.com/sh/3uyb71cs789q00ys/AABLItIMMHbGKPfr160DGaiQPa
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Mit seiner intelligenten Heizungssteuerung erlaubt tado® eine
holistische Herangehensweise. Das System passt sich dem
Verhalten der Benutzer. So lemnt tado® schnell, auf die
individuellen Gegebenheiten des Gebaudes, welche beispiels-
weise durch die Isolation oder die verglasten Flichen
beeinflusst werden, und die Gewohnheiten seiner Benutzer zu
reagieren. Tado® berticksichtigt gleichzeitig Wetterdaten und
kann basierend auf guter Wetterprognose die Heizung bereits
frihzeitig herunterfahren. So kann die gewiinschte Raum-
temperatur noch effizienter erreicht werden.

Schematische Darstellung

tado® architecture
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Abbildung 3. Die einzelnen Komponenten von tado®.

Es werden keine negativen Nebeneffekte G6kologischer,
sozialer oder wirtschaftlicher Art in Zusammenhang mit dem
Programm erwartet.
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2.2 Art des Projekts

] Einzelnes Projekt ] Projektbiindel X Programm

Treibhausgas(e) CO, []CH, [ON,©0 [JHFC [JPFC []SFs []NF,

2.3 Beschreibung des Projekts

Ausgangsiage:

Rund ein Drittel des Energiebedarfs der Schweiz und fast 70% des Energiebedarfs der
Haushalte wird fur die Erzeugung von Raumwéarme verwendet:
Antriebe,

Prozesse
9.0%
1\

I&K, Unterhaltung
1.3%

Klima, Liftung & __—— 4

Haustechnik
2.8%
Beleuchtung

3.4% . T~—_sonstige

2.3%

Prozesswarme
12.2%

Warmmwasser
5.8%

Abbildung 4. Prozentuale Anteile der ausgewdhlten Verwendungszwecke am inldndischen Endenergieverbrauch 2012 [1].

Rund die Hélfte der Haushalte wird mit Ol beheizt, 15% verfiigen Uber eine Gasheizung
[2. Rund 20% der Treibhausgasemissionen der Schweiz stammen aus dem
Gebéaudebereich [3], womit sich hier ein erhebliches Reduktionspotential ergibt.

Da sich der Gebaudepark in der Schweiz gegenwartig nur sehr langsam emeuert (die
energetische Sanierungsrate liegt gegenwartig bei 1.0% [26]), sind finanziell attraktive
Massnahmen gefordert, welche die Energieeffizienz auch in bestehenden Gebduden
verbessern kénnen.

Zurzeit werden Uber 95% der Heizungen basierend auf Heizkurven gesteuert, das heisst,
die Vorlauftemperatur der Heizung wird iber die gemessene Aussentemperatur reguliert.
Diese Form der Heizungssteuerung ist aufgrund ihrer Einfachheit sehr verbreitet, weist
aber ein energetisches Optimierungspotenzial auf [5; 6].
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Projektziel:

Ziel des Programms ist es, die Energieeffizienz in Privathaushalten mittels intelligenter
Heizungssteuerung zu optimieren. Durch das intelligente Heizungssystem tado® kann der
Heizwarmebedarf und die damit verbundenen CO,-Emissionen gesenkt werden.

Haushalten, welche die Anforderungen des Programms (siehe Abschnitt weiter unten)
erfiillen, soll tado® zu einem verglinstigten Preis angeboten werden. Die Vergiinstigung
soll aus dem Verkauf von Bescheinigungen finanziert werden und einen finanziellen Anreiz
zur Anschaffung von tado® bieten. Die Hohe der Rabatte wird (i) aufgrund der im Mittel zu
erwartenden Emissionsreduktionen, (ii) dem zu erwartenden Erlés pro Bescheinigung und
(i) dem resultierenden Verkaufspreis inkl. Rabatt

festgelegt. Es liegt in unserem
Interesse als Programmbetreiber, die Rabatte méglichst hoch festzulegen. Gleichzeitig ist
aber auch unser Handlungsspielraum beschrankt, da der zu erwartende Erlés pro
Bescheinigung primar von der aktuellen Marktsituation (Angebot und Nachfrage fiir
Bescheinigungen) abhéngt. Wie hoch die Rabatte fiir welche Angebotsvariante (ber
welchen Zeitraum genau sein werden, ist Gegenstand laufender Verhandiungen. Um
sicherzustellen, dass die Zusétzlichkeit der Vorhaben gewahrleistet ist, wird ein minimaler
Rabatt von 10% auf den urspriinglichen Verkaufspreis bzw. die urspringliche Miete
definiert. Zusatzlich zur Preisreduktion als direkten finanziellen Anreiz sollen bestehende
Hemmnisse im Rahmen der Effizienzllicke durch gezielte Informationstétigkeit liber das
Programm sowie Uber Multiplikatoreffekte (Mund-zu-Mund-Propaganda) (iberwunden
werden.

Referenzszenario:

Momentan existieren keine gesetzlichen Vorschriften oder monetére Anreize fur Haushalte
zur Anschaffung einer intelligenten Heizungssteuerung. Haushalte kénnen sich frei
entscheiden zwischen einer herkdmmlichen Regulierung mittels Heizkurven oder einem
intelligenten Steuerungssystem wie tado®.

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

Es wird weiterhin keine finanziellen Anreize oder gesetzliche Vorschriften zur Anschaffung
einer intelligenten Heizungssteuerung geben. Die Thematik wird auch weiterhin kaum
beachtet. Massnahmen werden nur in Einzelféllen umgesetzt.

Sehr wahrscheinlich. Die Effizienzliicke, welche die Umsetzung von energiesparenden
Massnahmen behindert, ist ein seit langem bestehendes Problem (siehe Abschnitt
Additionalitét).

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

Es wird weiterhin keine gesetzlichen Vorschriften und finanziellen Anreize zur Anschaffung
einer intelligenten Heizungssteuerung geben. Aufgrund der Relevanz des Themas
Klimawandels werden Hauseigentimer und Mieter eigenstandig Massnahmen umsetzen.
Es kommt zu einer verbreiteten Anwendung von intelligenten Heizungssteuerungen. Die
Effizienzliicke wird Gberwunden.

Sehr unwahrscheinlich. Die Effizienzliicke, welche die Umsetzung von energiesparenden
Massnahmen behindert, ist ein seit langem bestehendes Problem (siehe Abschnitt
Additionalitét). Ohne Bescheinigungen gibt es keine direkten finanziellen Anreize und
keine Informationskampagne zur Uberwindung der Effizienzliicke. Fehlendes Interesse,
fehlendes Wissen und fehlende finanzielle Anreize bleiben als Hemmnisse bestehen und
behindern den fléichendeckenden Einsatz von intelligenten Steuerungssystemen.




Projektbeschreibung - Version 02.2 / Dezember 2013

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

Mit dem vorgeschlagenen intelligenten Heizungssystem k&nnen Bescheinigungen
generiert werden. Es kommt zu einer verbreiteten Anwendung von intelligenten
Heizungssteuerung.

Sehr wahrscheinlich. Die Einnahmen aus den Bescheinigungen kénnen genutzt werden,
um ein intelligentes Heizungssystem zu Konditionen anzubieten, welche eine Mehrheit als
altraktiv empfindet. Mit den Bescheinigungen gibt es direkte finanzielle Anreize zur
Uberwindung der Effizienzliicke. Vertriebspartner bewerben das vergiinstigte Angebot.
Zusammen mit gezielter Informationstétigkeit wird die Bevélkerung so iiber das Thema
informiert. Die Effizienzliicke kann geschlossen werden.

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

Kreditierungsperiode des Programmes (in Jahren): 7 Jahre mit Verlangerungsoptionen von
jeweils 3 Jahren gemass CO,-Verordnung (Art. 8 Abs. 2 CO,-Verordnung und
Erganzungsblatt: Kreditierungsperiode).

Laufzeit des Programms (in Jahren): max. 22 Jahre (1 Kreditierungsperiode a 7 Jahre und
max. 5 Verldngerungen a 3 Jahre)

Laufzeit des Vorhabens (in Jahren): Der Umsetzungsbeginn wird im jeweiligen Vorhaben
definiert. Die reguldre Laufzeit der Vorhaben wird auf 10 Jahre festgelegt. Dies entspricht
der in der BAFU-Mitteilung [8] festgelegten Amortisationsfrist fiir Haustechnik-Spar-
massnahmen.
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| Kriterien fir die Aufnahme von Vorhaben ins Programm

Thema | Nr. | Aufnahmekriterium Nachweis Bestétigung
Im Programm eingebundene . o g 4
. A Adresse, die tado” fiir die .
5 1 gg:‘:\a;\:ign befinden sich in der Wetterdaten verwendet Ja/Nein
Die im vorliegenden Programm
eingebundenen Vorhaben Akzeptieren der
2 befinden sich nicht in einem von | Teilnahmebedingungen bei Ja/Nein
der CO,-Abgabe befreiten Bestellung
Unternehmen.
Die im vorliegenden Programm
2 bescheinigten Akzeptieren der
£ 3 Emissionsverminderungen Teilnahmebedingungen bei Ja/Nein
S kénnen nicht anderwertig Bestellung
eltend gemacht werden.
Der Projekteigner tritt die
Rechte fiir im Rahmen des Akzeptieren der
4 Projekts generierte Teilnahmebedingungen bei Ja/Nein
Bescheinigungen an die South Bestellung
Pole Suisse AG ab.
o
% 2 Raumwérmequelle ist ein im Energietrager
2 g 5 Programm enthaltener Ausgewahlte Heizung bei der | (Ol, Gas oder
ST Energietrager (Ol, Gas oder Installation von tado® Strom fiir
2 ..g Strom fir Warmepumpe). Warmepumpe)
<
Das Vorhaben kann einem der
im Programm beschriebenen
o 6 Haushaltstypen (alt/neu, Einzel- | Anmeldeformular fiir neue Ja/Nein
£ /Mehrpersonen, Vorhaben
.% Haus/Wohnung) zugeordnet
§ werden.
Die im Vorhaben .
7 eingeschlossene beheizte C‘r;:rrllglt()j:;ormular far neue Ja/Nein
Flache ist bekannt.
3. Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen Instrumenten
Ist das Projekt zur Inanspruchnahme von staatlichen Finanzhilfen berechtigt?
[ Ja Nein
Weist das Projekt Schnittstellen zu Unternehmen auf, die von der CO,-Abgabe befreit
sind?
[]Ja Nein
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4. Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen

4.1. Systemgrenze

Beschreibung:

Die Systemgrenze des Programms umfasst alle Haushalte, welche eine intelligente
Heizungssteuerung von tado® verwenden und die obigen Kriterien fiir die Aufnahme ins
Programm sowie den Verbleib im Programm erfiillen. Ein einzelnes Vorhaben ist definiert
als ein Tado® Connector Kit (siehe Abbildung 5), welches an eine Heizung angeschlossen
ist.

Abbildung 5. Jedes im Rahmen des Programms verkaufte oder vermietete Tado® Connector Kit wird als einzelnes
Vorhaben ausgewiesen.

Grafische Darstellung:

D D D EED SN NN SN EED END SN SN BED SER Ee --------------ﬁ

| Systemgrenze

I
Energietrager > Heizung Wirme )
]

Tado®

Abbildung 6. Systemgrenze des Programmes.

10
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4.2 Direkte und indirekte Emissionsquellen

Quelle Gas Enthalten | Begriindung / Beschreibung -
Verbrennung fossiler
Brennstoffe zur co Ja Hauptemissionsquelle innerhalb der
Erzeugung der 2 Systemgrenzen
§ Raumwarme
2 | A CH, Nein
E
g N/A N,O Nein
2
S| nva N/A Nein
Verbrennung fossiler
Brennstoffe zur co Ja Hauptemissionsquelle innerhalb der
o | Erzeugung der 2 Systemgrenzen
T:C‘: Raumwéarme
£ | va CHi | Nein
c
[]
S | WA N.O | Nein
2
¢ | VA N/A Nein
Leakage

Es ist keine Leakage durch Stromverbrauch des installierten Geréts zu erwarten: Tado® setzt
auf stromsparende Hardwarekomponenten (insb. Prozessoren) und ein daraufhin optimiertes
Schaltungsdesign. Dadurch ist gewahrleistet, dass tado® autark ohne zusatzliche
Stromversorgung aus den Kommunikationsschnittstellen der Heizung betrieben werden kann.

Tado® fuhrt zu geringen Mehremissionen durch den Energieverbrauch der Server. Tado®
nutzt hierfir keine eigenen Server, sondern eine Cloud Computing Lésung, welche
wesentlich energieeffizienter ist. Die Server stehen nicht in der Schweiz und sind deshalb
nicht anzurechnen. Gemaéss tado® sind die Leakage-Emissionen durch den Energieverbrauch
pro Gerat marginal.

Insgesamt wird somit keine nennenswerte durch das Projekt verursachte Leakage erwartet.

11
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Einflussfaktoren

Es wurden folgende moglichen Einflussfaktoren identifiziert, welche im Rahmen der
jahrlichen Verifizierung der Emissionsreduktionen zu {iberpriifen sind:

Einflussfaktor 1: Anderungen Energievorschriften im Geb&udebereich

Momentan wird fur das Projekt- und Referenzszenario mit einem Haushaltstyp ,alt*
(durchschnittliches Geb&ude) und einem Haushaltstyp ,neu” (Minergie- oder MUuKEn 2008)
gerechnet. Zurzeit werden die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)
liberarbeitet. Das Inkrafttreten der neuen MuKEn 2014 ist per 2020 geplant.2 Mit Inkrafttreten
der neuen Vorschriften werden die Projekt- und Referenzemissionen fir nach den neuen
Vorschriften erstelite oder energetisch sanierte Bauten mit einem entsprechenden
Korrekturfaktor nach unten korrigiert. Gemass momentanem Entwurf fur die MuKEn 2014
wirden Projekt- und Referenzszenario wie folgt angepasst:

Tabelle 1. Vergleich der gegenwirtigen Energievorschriften (MuKEn 2008) mit den auf 2020 geplanten Vorschriften (MuKEn
2014).

Grenzwerte fiir den MuKEn 2008 MuKEn 2014 A Korrekturfaktor
Heizwirmebedarf pro Jahr * (Stand 7.Mai 14) neue Vorschriften
[10] [9]

Einheit kWh/m? kWh/m® %
Neubauten Wohnen, MFH 31 14 -54.8%

0.452
Sanierungen Wohnen, MFH 39 18 -53.8%
Neubauten Wohnen, EFH 43 21 -51.2%

0.482
Sanierungen Wohnen, EFH 54 26 -51.8%

Einflussfaktor 2: Verénderung der Sanierungsrate des Schweizerischen Gebdudeparks

Es besteht die Méglichkeit, dass ein Gebaude wihrend der Laufzeit des Vorhabens
energetisch saniert wird. Momentan betrégt die energetische Sanierungsrate in der Schweiz
1.0% [26]. Die Berechnung der Projekt- und Referenzemissionen basiert auf einer
Sanierungsrate von 0.9%. Sobald Studien belegen, dass sich die energetische
Sanierungsrate in der Schweiz verdndert hat, wird die Berechnung der
Emissionsverminderungen entsprechend angepasst.

Einflussfaktor 3: Gesetzliche Verpflichtung zur Installation eines intelligenten
Heizungssystems

Es besteht die Méglichkeit, dass in Zukunft gesetzliche Rahmenbedingungen 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 fiir
Treibhausgasemissionen innerhalb der Systemgrenzen des Programms festlegen, ist das

?siehe [9], Seite 11 (Terminplan)

* Die Werte fiir 2008 sind 80% der Zahlen vom Anhang 1C der MuKEn 2008 mit standardisierten
Gebéudehiilizahlen der Tabelle C2 der SIA 2031. Die 80 % kommen aus der 80% nicht erneuerbaren
Energien die gem&sse MuKEn 2008 verwendet werden diirfen.

Die Werte fiir 2014 sind diejenigen vom Art. 1.23 der MUKEn 2014 minus der Warmwasserbedarf
gemass Tabelle 23 der SIA 380/1

12
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Referenzszenario fiir nach Inkrafttreten der Vorschriften fir neu aufgenommene Vorhaben
entsprechend anzupassen. Fir bestehende Vorhaben wird die Referenzentwicklung nach
Ablauf der geltenden Sanierungsfrist bzw. Ubergangsfrist entsprechend angepasst.

4.3 Projektemissionen

Die Emissionen eines Vorhabens im Projektszenario entsprechen den CO,-Emissionen aus der
Erzeugung von Raumwérme, wéhrend die intelligente Heizungssteuerung tado® in Betrieb ist.

Die Projektemissionen fiir die einzelnen Vorhaben werden folgendermassen berechnet;

t
EP,y = Qh,Projekt o * 365 * friima iy * f:S‘anierung,Proj(i,y) * EF iy * EBF * fpitnanme )] (1)

wobei:

Ep, Projektemissionen im Jahr y (t COyq)

Qn,projekt (i) Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs i,
in welchem tado® installiert ist (kWh/m?)

t Wirkungsdauer des Vorhabens im Jahr y (Tage)

Tutimagiy) Faktor fur die Klimakorrektur im Jahr y fiir einen Haushalt des Typs i

fsanierung, Proj iyy ~ Korrekturfaktor fiir die Projektemissionen bei Vorhaben in Altbauten
infolge méglicher energetischer Sanierung im Jahr y fiir einen Haushalt

des Typs i
EFy COz-Emissionsfaktor fiir einen Energietragers des Typs k (t CO./kWh)
EBF Im Vorhaben eingeschlossene beheizte Fliche (m?)
Fusitnanme Korrekturfaktor fir Mithahmeeffekte fiir die Angebotsvariante /

Die Grundlagen und Methodik zur Berechnung der Projektemissionen befinden sich im
Anhang 1. Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte kurz erlautert:

Der spezifische Raumwéarmebedarf (Qy, prjeit 9) Mit und ohne Verwendung von tado® wurde
fir 16 verschiedene Haushaltstypen im Rahmen einer Studie des Fraunhofer Instituts [11]
simuliert. Fur die Aufnahme eines Vorhabens ins Programm, muss das Vorhaben einem der in
untenstehender Abbildung definierten 16 Haushaltstypen zugeordnet werden kénnen:

13
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Simulierter Art Standard Haushalis- Qm Qm

) Gebaudes Gebiudes {(kWh/m?} kWh/m?)

Einzelperson

Neu

Mehrere
Personen

Haus

Einzelperson

Alt

Mehrere
Personen

Einzelperson

Net

Mehrere
Personen

Waohnung

Einzelperson

O\ 2\

Alt

Mehrere
Personen

Einzelperson

Neu

Mehrere
Personen

Haus

Enzelperson

Alt

Mehrera
Personen

GE

Einzelperson

Neu

Mehrere
Personen

Waohnung

Einzelperson

2\ AN

Alt

Mehrere
Personen

/N /N /N /N /N /N /N /N

Abbildung 7. Zuteilung der Vorhaben zu einem der 16 Haushaltstypen und spezifischer Raumwé&rmebedarf im Projekt- und
Referenzszenario.

Die Unterscheidungsmerkmale fiir die Zuteilung werden wie folgt definiert:

- Standort: Der Raumwérmebedarf wurde basierend auf Wetterdaten fiir Zirich und Genf
modelliert.  Fir die Berechnung des Raumwarmebedarfs wird das Vorhaben
demjenigen modellierten Standort zugeteilt, der dem Standort des Vorhabens klimatisch
am ahnlichsten ist. Massgebend fiir die Zuteilung ist die Adresse, die tado® fiir die
Wetterdaten des Geb&udes verwendet sowie die Anzahl Heizgradtage in der dem
Vorhaben zugeteilten Wetterstation j im jeweiligen Jahr y (siehe auch Abschnitt
Klimakorrektur weiter unten). Konkret heisst das: Werden am Ort j im Jahr y weniger als
3039 Heizgradtage® (Mittelwert von 2825 und 3253) gezahlt, wird das Vorhaben fiir die

* 3039 ist der Mittelwert der langjahrigen Mittel fiir Ziirich und Genf gemass Tabelle 3.
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Berechnung des Wérmebedarfs im Jahr y dem Standort Genf (2825 HGT) zugeordnet,
werden im Jahr y 3039 oder mehr Heizgradtage gezahlt, erfolgt die Berechnung mit
dem modellierten Warmebedarf fiir Zirich (3253 HGT).

- Art des Geb&udes: Massgebend fir die Zuteilung sind die im Formular zur Anmeldung
des Vorhabens gemachten Angaben ,Haus" oder ,Wohnung".

- Standard des Gebaudes: Fiir die Modellierung eines Neubaus wurde ein Modellhaus
nach den Vorschriffen der deutschen Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009
verwendet. Wie untenstehende Tabelle zeigt, entspricht der modellierte Neubau im
Wesentlichen den Anforderungen von Minergie oder MuKEn 2008.

Tabelle 2. Vergleich U-Werte (in W/m’K} des modellierten Neubaus mit den U-Wert-Grenzwerten gemdss MuKEn

2008.
Baukomponente Modellierter Anforderungen MuKEn 2008 [10]
Neubau gem. Neubau Sanierung
EnEV 2009 [11] (Anhang 1a) (Anhang 1b)
Aussenwand 0.28 0.20 0.25
Dach 0.20 0.20 0.25
Fenster 1.30 1.30 1.30

Vorhaben in Minergie-zertifizieten Gebduden oder nach 2008 erstellten oder
energetisch sanierten Bauten werden deshalb dem Haushaltstyp ,Neu" zugeteilt.
Vorhaben in allen anderen Bauten werden dem Haushaltstyp ,Alt" zugeteilt.
Massgebend fir die Zuteilung sind die im Formular zur Anmeldung des Vorhabens
gemachten Angaben bezliglich Minergie-Zertifizierung und Baujahr nach 2008 bzw.
energetische Sanierung nach 2008.

- Haushaltsgrésse: In Einpersonenhaushalten sind die Einsparungen grésser als bei
Mehrpersonenhaushalten, da unter der Woche tagsiiber niemand zuhause ist.
Massgebend fir die Zuteilung sind die im Formular zur Anmeldung des Vorhabens
gemachten Angaben. Im Sinne einer konservativen Annahme wird die Haushaltsgrosse
Uber die die gesamte Laufzeit des Vorhabens konstant auf dem Anfangswert belassen,
obwohl die Haushaltsgrosse in der Schweiz geméass Bundesamt fiir Statistik in den
vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich zuriickgegangen ist.

Als Grundlage fir die Berechnung des spezifischen Raumwérmebedarfs dienen die in einer
Studie des Fraunhofer Instituts [11] mittels numerischer Simulationen ermittelten Werte in kWh
pro m?. Die Simulationen wurden mit TRNSYS (Transient System Simulation Program)
durchgefuhrt, einem von der University of Wisconsin entwickelten Geb3udemodellierungs-
programm. Das Programm erlaubt die realitdtsgetreue Simulation des Raumwéarmebedarfs und
berlcksichtigt die Charakteristiken des Gebdudes und seiner Bewohner wie beispielsweise
Fensterflichen und -ausrichtung, Warmeleiteigenschaften der verschiedenen Bau-
komponenten, individuelle Anforderungen an die Raumtemperatur fiir jeden einzelnen Raum,
Nachtabsenkung der Vorlauftemperatur der Heizung, Liftung der R&ume, interne Warme-
quellen usw. Die Werte fir die verschiedenen Haushaltstypen sind in Abbildung 7 dargestellt.

Die Wirkungsdauer des Vorhabens (f) umfasst die Anzahl Tage im Jahr y ab dem
Wirkungsbeginn bis zum Wirkungsende des Vorhabens. Als Wirkungsbeginn wird der Zeitpunkt
der Installation festgelegt. Als Wirkungsende wird der Zeitpunkt 10 Jahre nach
Installationsbeginn (siehe ,Laufzeit des Vorhabens") festgelegt. Es besteht die Méglichkeit,
dass ein Gerét vor Ablauf der reguldren Laufzeit deinstalliert wird. Tado® stellt im Rahmen des
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Monitorings sicher, dass nur fiir mit dem Internet verbundene Gerite Bescheinigungen
generiert werden. Ist ein ins Programm aufgenommenes Gerét wahrend Ianger als 30 Tagen
nicht mehr mit dem Gerét verbunden, endet die Wirkungsdauer mit dem Zeitpunkt der letzten
Verbindung mit dem tado®-Server.

Der Raumwarmebedarf schwankt je nach Witterung. Dieser Effekt wird mit einem Faktor fiir
Klimakorrektur (f«magy) bei der Berechnung der Emissionen beriicksichtigt. Wie bei der
| Klimakorrektur fir die Brennstoff-Emissionen gemédss BAFU [12] werden die so genannten

Heizgradtage beriicksichtigt. Massgebend sind dabei jene Tage, an denen die Tagesmittel-
Temperatur unter 12 Grad Celsius liegt. Der Faktor fiir die Klimakorrektur wird jahrlich nach
folgender Formel neu berechnet:

_ HGT;
frtima(iy) = HGT;o (2)
wobei:
HGT;, Anzah| Heizgradtage am Ort j im Jahr y
HGTj Durchschnittliche Anzahl Heizgradtage pro Jahr am Ort jO im fiir die

Simulation verwendeten 10-Jahres-Mittel (2000-2009)

Als Grundlage fiir die Berechnung Heizgradtage dienen die Messwerte von MeteoSchweiz.
Basierend auf der im Anmeldeformular erhobenen Adresse wird jedes Vorhaben einem Kanton
und jeder Kanton einer Wetterstation j zugeordnet. Fiir die Berechnung der Emissionen wird
die Anzahl Heizgradtage der zugeordneten Wetterstation verwendet. Die Zuweisung ist im
Anhang 4 (Tab f_klima) ersichtlich. Falls in einem Kanton mehrere Messstationen existieren,
wurde im Sinne einer konservativen Berechnung jeweils diejenige mit dem tiefsten langjahrigen
Mittel ausgewahlt (z.B. Kanton St. Gallen: Station St. Gallen: ca. 3700 HGT/Jahr; Station
Séntis: ca. 7500 HGT/Jahr -> zugewiesene Station: St. Gallen). Falls in einem Kanton keine
Messstation existiert, wurde jeweils die ndchste angrenzende Station ausgewihit (z.B. Kanton
Fribourg -> zugewiesene Station: Payerne VD).

Die Anzahl der Heizgradtage am Ort j im Jahr y (HGT;,) wird geteilt durch den fir die
Simulation des spezifischen Raumwérmebedarfs verwendeten langjahrigen Mittelwert am Ort
JO (HGTj, entweder Zirich oder Genf, siehe Tabelle 3). Die Zuteilung der Vorhaben zu einem
Ort jO ist im Abschnitt ,Standort des Gebaudes” weiter oben beschrieben.
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Tabelle 3. Durchschnittliche Anzahl Heizgradtage pro Jahr fiir den Zeitraum 2000-2009 (Datenquelle: MeteoSchweiz).

. I I I Durchschnitt
Ort jo 20001 2001) 2002| 2003| 2004| 2005] 2006 2007| 2008| 2009 HGT
o
Ziirich SMA 3093| 3238{ 3055 3372} 3325| 3484] 3292 3105] 2382| 3136 3253
Genéve-Cointrin 2614| 2763| 2693| 2895] 2809| 3064] 2844] 2776| 2965| 2826 2825

Es besteht die Méglichkeit, dass ein Gebdude wihrend der Laufzeit des Vorhabens
energetisch saniert wird. Dieser Effekt wird mit einem Korrekturfaktor fiir die infolge
maoglicher energetischer Sanierung (fsanierung, rroj 1)) beriicksichtigt. Der Korrekturfaktor fiir die
Projektemissionen wird nach folgender Formel berechnet:

_ Qh,Projekt o * A-(a*r)+ Qh,Projekt (i).Neubqu * A *T

. L= 3
fSamerung,Pro;(l,y) Qh,Projekt @ ( )
wobei:
Qh,Projet (i) Spezifischer jéhrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs |,

in welchem tado® installiert ist (kWh/m?), vor energetischer Sanierung

Qrprojext (), Neubau  Spezifischer jahrlicher Raumwéarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs i,
in welchem tado® installiert ist (kWh/m?), nach energetischer Sanierung

a Anzahl Jahre nach Aufnahme des Vorhabens in das Programm
r Energetische Sanierungsrate in der Schweiz

Momentan betrégt die energetische Sanierungsrate (r) in der Schweiz 1.0% [26]. Sobald
Studien belegen, dass sich die energetische Sanierungsrate in der Schweiz veréndert hat, wird
die Berechnung der Emissionsverminderungen entsprechend angepasst (siehe Abschnitt
Einflussfaktoren).

Als Grundlage fiir die Emissionsfaktoren (EF ) dienen die in der BAFU-Mitteilung [8], Anhang
3, publizierten Emissionsfaktoren in t CO,/kWh. Der darin definierte Faktor fiir Strom wird durch
die 3.7 geteilt, der durchschnittlichen Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe. Dieser Wert ist
entspricht dem Durchschnitt der vom BFE publizierten [13] Bandbreiten fir Warmepumpen. Die
genaue Berechnungsmethodik findet sich in der angehéngten Exceldatei (Anhang 4, Tab ,EF").
Massgeblich fir den gewahlten Energietrager k der Warmequelle sind auf dem tado® Server
gespeicherten Daten zur Heizung, mit welcher tado® verbunden ist. Jedes kompatible
Heizungsmodell lasst einen eindeutigen Riickschluss auf den verwendeten Energietrager zu.
Es besteht die Moglichkeit, dass vor Ablauf der reguldren Laufzeit eine Anderung an der
Energieversorgung der Heizung (z.B. Umstellung auf nicht-fossile Energieversorgung) erfolgt.
In diesem Fall muss tado® durch den Kundendienst fiur die neue Heizung umprogrammiert
werden und wird ab dann automatisch dem neuen Energietrager zugeordnet. Im Sinne einer
konservativen Betrachtung ist jeweils die verwendete Warmequelle am Zeitpunkt der Erhebung
massgebend, d.h. bei Umristung einer Olheizung auf eine Warmepumpe im Laufe der
Berichtsperiode, wird fir die gesamte Berichtsperiode nur der Emissionsfaktor fur die
Wiérmequelle Strom verwendet.

Als Grundlage fur die im Vorhaben eingeschossene beheizte Fliche (EBF) dienen die im
Formular zur Anmeldung des Vorhabens gemachten Angaben. Im Sinne einer konservativen
Schétzung wird die Fliche Uber die die gesamte Laufzeit des Vorhabens konstant auf dem
Anfangswert belassen, obwohl sie sich in einzelnen Haushalten durch Ausbauten
moglicherweise vergrossert.
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| Es besteht die Méglichkeit, dass ein Gebaude wahrend der Laufzeit des Programms auch ohne
Erlés aus dem Verkauf von Bescheinigungen mit tado® ausgeriistet worden wire
(Mitnahmeeffekte). Dieser Effekt wird mit einem Korrekturfaktor fiir die Mitnahmeeffekte
(funanme @) beriicksichtigt. Daflir wird eine Studie zur Ermittlung der Zahlungsbereitschaft
geméss van Westendorp® herangezogen. Fir die verschiedenen Angebotsvarianten (/, d.h.
Miete/Kauf; mit/ohne Raumthermostat), wird geschaut, bei welcher Zahlungsbereitschaft, der
im Kapitel Wirtschaftlichkeitsanalyse verwendete Benchmark ohne Abgeltung erfiillt wére. Der
Anteil der Personen mit der geforderten jéhrlichen Zahlungsbersitschaft wird daher iiber den
Anteil der Befragten ermittelt, welche das Gerat bei der geforderten Zahlungsbereitschaft noch
als ginstig erachten. Dieser Anteil wird als Mitnahmeeffekt abgezogen.® Tabelle 4 fasst das
Vorgehen und die verwendeten Korrekturfaktoren fiir die Mitnahmeeffekte zusammen:

Tabelle 4. Mitnahmefaktoren fiir die verschiedenen Angebote

Angebotsvariante / Geforderte jahrliche % der Befragten mit Fuitnahme
Zahlungsbereitschaft geforderter
ohne Abgeltung Zahlungsbereitschaft
Miete mit RT
Miete ohne RT
Kauf mit RT
Kauf ohne RT

Tado® fiihrt méglicherweise zu sehr geringen indirekten Mehremissionen in der Lieferkette
(Produktion, Transport und Entsorgung):

Die oben angefiihrten potenziellen indirekten Emissionen in der Lieferkette werden als minimal
gegenlber den erwarteten Emissionsreduktionen eingestuft und werden deshalb in der
Berechnung der erwarteten Projektemissionen vernachléssigt.

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

Tabelle 5. Erwartete Anzahl neu aufgenommener Vorhaben zur Abschétzung der erwarteten Emissionsverminderungen.

[14] fur weitere Ausfilhrungen siehe Abschnitt Wirtschaftlichkeitsanalyse

® In einer Studie von Miiller [15] (iber die Kaufbereitschaft von Zigaretten wurde der Anteil der
Personen, die bei das Produkt bei einem bestimmten Preis fiir zu teuer halt, als Nichtkaufer
identifiziert. Im Gegensatz zu Zigaretten, welche als seit langem am Markt etabliertes Produkt von
einer breiten Kauferschaft regelméssig als Suchtmittel konsumiert werden, ist tado® bisher kaum
etabliert und nachgefragt (siehe auch Abschnitt ,Ubliche Praxis®). Fur eine Anderung des
Kaufverhaltens braucht es deshalb bei tado® einen bewussten Entscheid fiir den Kauf (Preis wird als
giinstig wahrgenommen), wohingegen bei Zigaretten ein bewusster Entscheid gegen den Kauf
erfolgen muss (Produkt wird als zu teuer wahrgenommen).
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Anzahl neu aufgenommene Vorhaben
im 1. Jahr (2014)
im 2. Jahr (2015)
im 3. Jahr (2016)
im 4. Jahr (2017)
im 5. Jahr (2018)
im 6. Jahr (2019)
im 7. Jahr (2020)

Geméss den Erfahrungen fiir tado® werden jahrlich [l der bestehenden Mietvertrage
aufgeldst (Drop-off-Rate). Wir gehen davon aus, dass die Drop-off Rate fiir verkaufte Gerite
deutlich tiefer liegt. Fur die Berechnung der Emissionsverminderungen innerhalb des
Programms wurde deshalb angenommen, dass jahrlich ] der installierten Vorhaben infolge
Deinstallation aus dem Programm entlassen werden. Die Berechnung ist in einer separaten
Exceldatei (Anhang 1) dokumentiert.

Fir die Verteilung der einzelnen Haushaltstypen auf Programmebene wurde dieselbe
Verteilung wie fiir die Berechnung der erwarteten Ersparnis (siche Anhang 2) angenommen.
Die Berechnung ist in einer separaten Exceldatei (Anhang 1) dokumentiert.

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

Auf Programmeebene werden die folgenden Projektemissionen erwartet:

Jahr Emanete Projektemissionen
int COze

1. Jahr
2. Jahr
3. Jahr
4. Jahr
5. Jahr
6. Jahr
7. Jahr

In der Kreditierungsperiode
Uber die Projektlaufzeit
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4.4 Referenzentwicklung

Die Emissionen eines Vorhabens im Referenzszenario entsprechen den CO,-Emissionen
aus der Erzeugung von Raumwérme, wéhrend eine herkdmmliche (Heizkurven-basierte)
Heizungssteuerung in Betrieb ist.

Die Referenzemissionen fiir die einzelnen Vorhaben werden folgendermassen berechnet:

t
Erey = QnRreferenz (i) * 365 * friima (i.y) * fsanierung.RE (i) * EF) * EBF * fuitnahmeyy  (4)
wobei:

Ere,y Referenzemissionen im Jahr y (tCO5.¢,)

Qh,Referenz () Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des Typs i,
in welchem eine herkémmliche Heizungssteuerung installiert ist (kWh/m?)

t Wirkungsdauer des Vorhabens im Jahr y (Tage)

fximatiy) Faktor fir die Klimakorrektur im Jahr y fiir einen Haushalt des Typs i

fsanierung, RE (iy) Korrekturfaktor fiir die Referenzemissionen bei Vorhaben in Altbauten
infolge méglicher energetischer Sanierung im Jahr y fiir einen Haushalt

des Typs i
EFy CO,-Emissionsfaktor fiir einen Energietrégers des Typs k (tCO./kWh)
EBF Im Vorhaben eingeschlossene beheizte Fléche (m?)
Tusitnahme () Korrekturfaktor fir Mithahmeeffekte fir die Angebotsvariante /

Die Grundlagen und Methodik zur Berechnung der Referenzemissionen befinden sich im
Anhang 1. Im Folgenden werden die wichtigsten Punkte kurz erlautert:

Die verwendeten Werte fiir den spezifischen Raumwirmebedarf (Qnreferenz ) flr die
verschiedenen Haushaltstypen sind in Abbildung 7 dargestellt. Die Zuteilung der Haushalte
und die Berechnung erfolgen analog dem im Abschnitt Projektemissionen beschriebenen
Vorgehen.

Die Berechnung der Wirkungsdauer (f) und des Faktors fiir die Klimakorrektur (fximag,y) erfolgt
analog dem im Abschnitt Projektemissionen beschriebenen Vorgehen.
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Der Korrekturfaktor fiir die Referenzemissionen (fsanierung, 7= (iy)) Wird nach folgender Formel
berechnet:

Qh,Refe‘r'enz w* A-(a*xn)+ Qh,Referenz (i) Neubau * A *T

f . REj(iy) = 5
Sanierung,REj(i,y) Qh,Referenz )] ®
wobei:
Qb reforonz () Spezifischer jahrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des

Typs i, in welchem eine herkdémmliche Heizungssteuerung installiert
ist (kWh/m?), vor energetischer Sanierung

QhRreterenz ), Newrau  Spezifischer jéhrlicher Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des
Typs i, in welchem eine herkdmmliche Heizungssteuerung installiert
ist (kWh/m?), nach energetischer Sanierung

a Anzahl Jahre nach Aufnahme des Vorhabens in das Programm
r Energetische Sanierungsrate in der Schweiz

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

Die Annahmen fir den Energietréger (k), den Emissionsfaktor (EF), die beheizte Flache
(EBF) und den Korrekturfaktor fir die Mitnahmeeffekte (fuinanme ) erfolgen analog dem im
Abschnitt Projektemissionen beschriebenen Vorgehen.

Die Abschétzung der erwarteten Referenzemissionen wurde als Summe auf Ebene der
einzelnen Vorhaben geméss Formel 4 berechnet. Die Annahmen beziiglich erwartetem
Absatz, Drop-off Rate und Verteilung der Haushaltstypen verhalten sich anlog dem Abschnitt
Projektemissionen beschriebenen Vorgehen. Die Berechnung ist in einer separaten
Exceldatei (Anhang 1) dokumentiert.

Auf Programmebene werden folgende Referenzemissionen erwartet:

Jahr Erwartete Referenzentwicklung

int COseq
1. Jahr
2. Jahr
3. Jahr
4. Jahr
5. Jahr
6. Jahr

7. Jahr

In der Kreditierungsperiode
Uber die Projektlaufzeit
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4.5 Erwartete Emissionsverminderungen

Auf Programmebene werden somit die folgenden Emissionsverminderungen erwartet:

Erwartete Erwartete - Erwartete

Jahr Referenz- Projekt- ggrﬁt::lz‘agge Emissions-
entwicklung | emissionen (int COseq) verminderungen
(int CO.eq) | (in t CO.eq) 22) | (int COLeq)

1. Jahr 0

2. Jahr 0

3. Jahr 0

4. Jahr 0

5. Jahr 0

6. Jahr 0

7. Jahr 0

In der Kreditierungsperiode 0

Uber die Projektlaufzeit 0

Wirkungsaufteilung

Momentan gibt es keine Uberschneidungen mit anderen klima- oder energiepolitischen
Instrumenten und es koénnen fir 100% der erzielten Emissionsverminderungen
Bescheinigungen ausgestellt werden.

Solite die (ber tado® erzielte Stromeinsparung fiir Wérmepumpen dereinst (iber ProKilowatt
gefdrdert werden, erfolgt eine Wirkungsaufteilung gemass Vorgaben der BAFU-Mitteilung [8]
far Vorhaben mit dieser Warmequelle. Es bleibt zudem festzuhalten, dass Vorhaben mit
Waéarmepumpen aufgrund der im Verhaltnis zu OI- und Gasheizungen wesentlich tieferen
Verbreitung und aufgrund des tieferen Emissionsfaktors nur einen marginalen Teil der
erwarteten Emissionsverminderungen ausmachen werden.

5. Nachweis der Zusatzlichkeit

Analyse der Zuséatzlichkeit

Der Wirtschaftlichkeitsanalyse wird im Folgenden anhand einer Benchmarkanalyse unter
Berlcksichtigung von robusten Sensitivitdtsszenarien durchgefiihrt. Die entsprechenden
Berechnungsgrundlagen und Referenzangaben finden sich in der Exceldatei im Anhang
(Anhang 2).
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Wirtschaftlichkeitsanalyse

Benchmarkanalyse

1. Berechnung des Ertrags
Fir die Benchmarkanalyse wird die wahrgenommene Ersparnis fiir den Betreiber der

intelligenten Heizungssteuerung verwendet, die sich aus der erwarteten Ersparnis sowie
einem Abzug fir die Effizienzliicke (monetarisierte Hemmnisse) ergibt (siehe Grafik unten).

F.

Effizienzllicke:
= Monetarisierte
Hemmnisse

Erwartete  Wahrgenommene
Ersparnis Ersparnis

Abbildung 8. Berechnung der wahrgenommenen Ersparnis

1.a) Berechnung der erwarteten Erspamis

Mit tado® kann der Energiebedarf fiir die Heizung gesenkt werden, was auch einer direkten
Kosteneinsparung entspricht. Zur Berechnung der erwarteten jéhrlichen Ersparnis wurde die
erwartete Energieeinsparung fir jeden Haushaltstyp mit den von der Geschiftsstelle
Kompensation festgelegten ,Energiepreisen fiir Projekte zur Emissionsverminderung im
Inland” far das Jahr 2014 multipliziert.

1.b) Quantifizierung Effizienzliicke:

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

- Fehlendes Wissen liber das Einsparpotenzial [17; 18;19; 20]

- Fehlendes Interesse am Thema, da Energiekosten nur einen geringen Teil des
Budgets ausmachen [17; 18]

- Fehlende finanzielle Mittel [17; 19; 20]
- Energieeffizienz ist Nebeneffekt und nicht Hauptmotivation beim Kaufentscheid [17]

- Split Incentives: Ersparnis und Investition fallen nicht zwingend bei der gleichen Partei
an [17; 20]

7 vgl. Literaturverweise in [16]: York et al., 1978; Blumstein et al., 1980; Stern and Aronsson, 1984:
Hirst and Brown, 1990; Gruber and Brand, 1991; Stern, 1992; DeCanio, 1993; Jaffe and Stavins 1994;
Sanstad and Howarth, 1994; Weber, 1997; Ostertag, 1999; Sorrell et al., 2000; Brown, 2001; de Groot
et al., 2001; Schieich, 2004; Sorrell et al., 2004; Schleich and Gruber, 2008
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Zur Quantifizierung der Effizienzliicke wurde beim Marktforschungsinstitut Intervista eine
reprasentative Studie in Auftrag gegeben [14].

2. Berechnung der Kosten:

8 Beschreibung der van Westendorp-Methode siehe [21]
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Tabelle 6. Berechnung Kosten des Vorhabens.

Die Kosten fiir die Programmadministration sind nicht in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
abgebildet, da der Gesuchsteller fur die Programmadministrationskosten durch die Stiftung
KliK separat abgegolten wird.

3.a) Berechnung der Wirtschaftlichkeit — Variante Miete

Es resultiert in allen Jahren ein negativer Cashflow (siehe Exceldatei im Anhang 2). Dies
zeigt, dass die Miete von tado® unter Beriicksichtigung der quantifizierten Hemmnisse infolge
der Effizienzliicke nicht wirtschaftlich ist.
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3.b) Berechnung der Wirtschaftlichkeit — Variante Kauf

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit beim Kauf wird der IRR Uber die im Programm
vorgesehene Lebensdauer des Gerdts von 10 Jahren berechnet und mit einem
entsprechenden Referenzwert verglichen (siehe Exceldatei im Anhang 2).

Der IRR fir den Kauf von tado®

Als Benchmark dient die von Bruderer-Enzler [24] im Auftrag des BFE ermittelte durch-
schnittliche subjektive Diskontrate von 39.9% fiir Energiesparverhalten in Schweizer
Haushalten. Die Diskontrate wurde im Jahr 2011 durch Befragung von 1592 Haushalten in
der ganzen Schweiz erhoben. In der Erhebung mussten die Befragten mehrmals zwischen
zwei Optionen entscheiden (z.B. CHF 1000 jetzt oder CHF 1200 in einem Jahr). Im
Gegensatz zum Kauf von tado® sind die Ertrége bei diesem Experiment klar quantifiziert. Der
Benchmark bildet somit eine rein zeitliche Diskontierung ab, welche die oben angefiihrten
Hemmnisse im Rahmen der Effizienzliicke in dieser Diskontrate noch nicht berticksichtigt.
Die Entscheidungen beziehen sich wie beim Kaufentscheid von tado® auf verhaltnismassig
tiefe Investitionen (1000 CHF) und kurze Zeithorizonte (1-2 Jahre). Ein Vergleich der
Ergebnisse mit einer Befragung derselben Personen im Jahr 2007 zeigte, dass die subjektive
Diskontrate grundsatzlich stabil blieb. Eine &hnlich aufgebaute Studie fiir die Deutschschweiz
[19] erhob im Median sogar eine subjektive Diskontrate von 46.7%.

Sensitivitédtsanalyse

Variante Miete

Selbst eine Reduktion der Investitionskosten um 10%, eine Erhéhung
10% oder eine erhéhte lungsbereitschaft (& L] ]
j i fahren nicht zur Wirtschaftlichkeit der Miete von
tado®. Die Berechnungsgrundlag fir die Sensitivititsanalyse befinden sich in der
Exceldatei im Anhang (Tab ,Sensitivitat Miete*).

der Eneriepreis um

Variante Kauf

Selbst eine Reduktion der Investitionskosten um 10%, eine Erhdhung der Energiepreise

10% oder eine erhdhte lungsbereitschaft {7 R
flhren nicht zur Wirtschaftlichkeit des Kaufs von

tado®. Die Berechnungsgrundiagen fiir die Sensitivititsanalyse befinden sich in der

Exceldatei im Anhang (Tab ,Sensitivitat Kauf*).

um

Im Rahmen des Programms wird momentan eine Preisreduktion [l angestrebt. Die
Wirtschatftlichkeitsanalyse zeigt, dass der Benchmark auch mit der erwarteten Preisreduktion
Uber den Erlds aus den Bescheinigungen nicht vollstindig erreicht wird, wie dies auch bei
anderen erfolgreich registrierten inlandischen Kompensationsprojekten der Fall ist (vgl. z.B.
Validierungsbericht Holzwérmeverbund Battenberg, Biel, Seite 16 oder Validierungsbericht
Erweiterung Wérmeverbund Hiinenberg, Seite 15). Die Bescheinigungen beeinflussen die
Wirtschaftlichkeit des Projekts dennoch massgeblich. &2 I

Gleichzeitig zeigt die Sensitivititsanalyse, dass bei einer
Variation der Zahlungsbereitschaft in der Angebotsvariante ,Kauf mit RT*, welche gemass
tado® die bisher am héufigsten gewdhlte Variante ist, der Benchmark mit der angestrebten
Preisreduktion durch KIiK erreicht werden kann. Um sicherzustellen, dass die Preisreduktion
in jedem Fall einen massgeblichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit leistet, wird ein minimaler
erforderlicher Rabatt von 10% auf den urspriinglichen Verkaufspreis bzw. die urspriingliche
Miete definiert.
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Zusétzlich zur Preisreduktion als direkten finanziellen Anreiz sollen bestehende Hemmnisse |
im Rahmen der Effizienzllicke durch gezielte Informationstatigkeit iber das Programm sowie
Uber  Multiplikatoreffekte  (Mund-zu-Mund-Pronaganda) iberwunden werden.

Die Effekte dieser
Massnahmen auf die Effizienzllicke sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht quantifizierbar. Es ist
aber zu vermuten, dass sich die Zahlungsbereitschaft durch das Programm im Rahmen des
in der Sensitivitatsanalyse beurteilten Spektrums tendenziell eher nach oben bewegt.

Erlduterungen zu anderen Hemmnissen

Die Hemmnisse im Rahmen der Effizienzliicke wurden wie oben beschrieben quantifiziert
und in der Wirtschaftlichkeitsanalyse beriicksichtigt. Es werden keine anderen Hemmnisse
erwartet.

Ubliche Praxis

Daraus folgt, dass die Installation einer intelligenten Heizungssteuerung in der Schweiz
zurzeit nicht der Uiblichen Praxis entspricht.




Projektbeschreibung - Version 02.2 / Dezember 2013

6. Aufbau und Umsetzung des Monitorings

6.1 Beschreibung der gewihlten Monitoringmethode

Fir das Monitoring bieten sich grundsétzlich drei verschiedene Methoden an:

Methode 1: Berechnung der erzielten Einsparungen anhand der Kosteneinsparungen
gegeniiber dem Vorjahr

In der tado® App ist es mdglich, die dank tado® eingesparten Kosten zu berechnen. In die
Berechnung flieRen Heizgradtage, eingestelite Tagtemperatur und Nachttemperatur ein. Als
Vergleichsbasis wird angenommen, dass der Kunde im angegebenen Zeitraum tagsiber die
Tagestemperatur gehalten hat und nachts eine Nachtabsenkung eingestellt hatte. Der
Benutzer muss als Referenzwert die Energiekosten des letzten Jahres angeben. Die
Vergleichbarkeit der Energiekosten mit dem Vorjahr ist aber nicht zwingend gegeben. So
kann zum Beispiel ein léngerer Urlaub im Vorjahr oder eine Heizdlbestellung wahrend einem
kurzfristigen Preishoch das Referenzszenario entscheidend verfalschen.

Fur die grobe Plausibilisierung der Energiekosten durch einen Experten rechnen wir mit
einem Aufwand i1 Trotz
Plausibilisierung erwarten wir mit dieser Methode nach wie vor eine hohe Ungenauigkeit
beim Referenzszenario, welche wir hier als grobe Schatzung mit 20% quantifizieren.

Methode 2: Simulation der erzielten Einsparungen fiir verschiedene Haushaltstypen und
Korrektur anhand der wesentlichen Einflussfaktoren

Im Rahmen einer Studie [11] wurden die zu erwartenden Einsparungen fiir 16 verschiedene
Haushaltstypen quantifiziert. Die Simulation beriicksichtigt die fiir den jeweiligen
Haushaltstyp typischen Charakteristiken des Gebdudes (z.B. Fensterflichen und -
ausrichtung, Warmeleiteigenschaften der verschiedenen Baukomponenten usw.) und seiner
Bewohner (z.B. individuelle Anforderungen an die Raumtemperatur, Nachtabsenkung der
Vorlauftemperatur der Heizung, Liftung der Réume, interne Wiarmequellen usw). Basierend
auf den Angaben bei der Anmeldung des Vorhabens wird der Nutzer einem Haushaltstypen
zugeordnet. Fir die Berechnung der Einsparung werden die wesentlichen Einflussfaktoren
(Heizgradtage, Sanierungsrate, Wirkungsdauer) gemessen und mittels Korrekturfaktoren in
der Berechnung miteinbezogen. Die Unsicherheiten beim Raumwarmebedarf werden in [11]
mit -0.9% bis +3.8% quantifiziert.

Durch die Modellierung und Plausibilisierung auf Programmebene kénnen die Kosten
bezogen auf das einzelne Vorhaben auf einem tiefen Niveau gehalten werden. Insgesamt
rechnen wir mit einem Aufwand

Methode 3: Simulation der erzielten Einsparungen fiir jeden einzelnen Haushalt

Im Rahmen eines an der ETH durchgefihrten Forschungsprojekts wurden die erzielten
Einsparungen in 10 Testhaushalten quantifiziert. Die Simulation beriicksichtigt die realen
Charakteristiken des Gebdudes (z.B. Warmeleiteigenschaften der verschiedenen
Baukomponenten, Form des Geb&udes (Hohe, Lange, Breite), Schattenwurf angrenzender
Gebéude usw.), des Wetters (z.B. Aussentemperatur, Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung
usw.) und seiner Bewohner (z.B. individuelle Anforderungen an die Raumtemperatur,
Nachtabsenkung der Vorlauftemperatur der Heizung usw). Aufgrund der Verfligbarkeit der
Messgerate von 99.5% schéatzen wir die Ungenauigkeit dieser Methode auf max. 0.5%.

Die kleine Samplegrisse zeigt, dass diese Form des Monitorings sehr aufwendig ist.
Insgesamt missen fir jeden Haushalt 32 Parameter erhoben und durch einen Experten
plausibilisiert werden. Bei Inkonsistenzen sind telefonische Riickfragen oder persénliche
Interviews nétig. Bei einem Aufwand
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— Fur die Messung des Wetters (Aussentemperatur,

Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung usw.) muss zusétzliche Messtechnik installiert werden.

Wir rechnen hier konservativ mit Aufwanden Insgesamt
belduft sich der Monitoringaufwand bei Methode 3 also auf
Das Monitoring mit dieser Methode wére also mehr als der

Verkaufspreis von tado® und lauft dem Konzept einer technisch einfachen Losung, welche ein
Grossteil der Benutzer rasch und unkompliziert selbst installieren kann, véllig entgegen.

Tabelle 7 vergleicht die drei oben beschriebenen Monitoringmethoden.

Tabelle 7. Vergleich von Aufwand und Genauigkeit der drei untersuchten Monitoringmethoden.

| Methode 1 [ Methode 2 | Methode 3 1
Erwarteter
gesamter
Monitoringaufwand
pro Vorhaben
Genauigkeit der 20% 3.8% gem. [11] 0.5%
Methode (basiert auf nicht (konservative Annah- (Verfiigbarkeit der
Uberprifter Angabe der | men: berechnete Ein- Messgeréate von
Energiekosten aus sparungen liegen rund | 99.5%)
Vorjahr) 10% unter den gemes-
senen Einsparungen)

Der Vergleich der drei Methoden zeigt, dass Methode 3 am genausten ist, jedoch einen sehr
grossen Aufwand fur die Erhebung und Plausibilisierung der Daten mit sich bringt. Ein Ver-
gleich mit den maximal erzielbaren Einnahmen pro Vorhaben zeigt, dass sich die Kosten fiir
Methodge 3 nicht Uber die Einnahmen eines Kompensationsprojekts finanziert werden
koénnen®.

Mit Methode 2 lasst sich bei viel tieferem Monitoringaufwand immer noch eine hohe
Genauigkeit der Messung erzielen. Im Rahmen der Validierung wurde auch eine Kombination
von Methode 2 und 3 (Plausibilisierung Methode 2 mittels reprisentativer Stichprobe nach
Methode 3) diskutiert. Bei einem Monitoring von 10% der Vorhaben nach Methode 3 waren

allerdings immer noch Aufwénde ;
h was teurer ist als die geplante Preisvergiinstigung.

Erste empirische Daten aus einem laufenden Forschungsprojekt der ETH zeigen, dass sich
die berechneten Einsparungen gemass Methode 2 im Durchschnitt rund unter Werten
gemass Methode 3 bewegen: Der Median der von der ETH berechneten Einsparungen
gemass Methode 3 liegt bei . der Median der simulierten Einsparungen geméss
Methode 2 liegt bei S&&&d °. Die Berechnung der Einsparungen nach Methode 2 ist demnach
konservativ angesetzt und bereits um die leicht héhere Ungenauigkeit diskontiert. Wie in der
BAFU-Mitteilung ([8], Seite 48) vorgeschlagen, wird fiir dieses Programm die einfachere
(und leicht ungenauere) Methode 2 gewihit.

Der Prozess zur Erhebung der Daten nach Methode 2 ist im Kapitel 6.3 beschrieben. Die
Berechnung der Emissionen erfolgt anschliessend geméss den Formeln und Ausfithrungen

~ Messdaten sind noch nicht 6ffentlich publiziert. Kontakt fiir Fragen zum laufenden
Forschungsprojekt der ETH: Florian Nagele, Chair of Sustainability and Technology, ETH Ziirich.
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in den Kapiteln 4.3 und 4.4.

6.2 Datenerhebung und Parameter

Parameter

Qh, Projekt (1)

Beschreibung des Parameters

Spezifischer Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des
Typs i, in welchem tado® installiert ist

Einheit

kWh/m?

Datenquelle

In Auftrag gegebene Studie des Fraunhofer Instituts [11]

Erhebungsinstrument

TRNSYS (Transient System Simulation Program)

Beschreibung Messablauf

Mit dem von der Universitéat Wisconsin entwickelte
Programm TRNSYS wurde der Raumwarmebedarf fir 16
Haushaitstypen realitétsgetreu simuliert. Die Simulation
beriicksichtigt die Charakteristiken des Gebdudes und
seiner Bewohner wie beispielsweise Fensterflichen und -
ausrichtung, Warmeleiteigenschaften der verschiedenen
Baukomponenten, individuelle Anforderungen an die
Raumtemperatur fir jeden einzelnen Raum,
Nachtabsenkung der Vorlauftemperatur der Heizung,
Liftung der Rdume, interne Wirmequellen usw

Kalibrierungsablauf

Eine analoge Simulation fiir den Standort Miinchen ergab
vergleichbare Resultate.

Genauigkeit der Messmethode

Variation der berechneten Einsparungen von -0.9% bis
+3.8%

Messintervall N/A
Verantwortliche Person N/A
Parameter Qn Referenz ()

Beschreibung des Parameters

Spezifischer Raumwarmebedarf fiir einen Haushalt des
Typs i, in welchem eine herkémmliche Heizungssteuerung
installiert ist

Einheit

kWh/m?

Datenquelle

In Auftrag gegebene Studie des Fraunhofer Instituts [11]

Erhebungsinstrument

TRNSYS (Transient System Simulation Program)

Beschreibung Messablauf

Mit dem von der Universitat Wisconsin entwickelte
Programm TRNSYS wurde der Raumwarmebedarf fiir 16
Haushaltstypen realitatsgetreu simuliert. Die Simulation
beriicksichtigt die Charakteristiken des Gebaudes und
seiner Bewohner wie beispielsweise Fensterflachen und -
ausrichtung, Warmeleiteigenschaften der verschiedenen
Baukomponenten, individuelle Anforderungen an die
Raumtemperatur fiir jeden einzelnen Raum,
Nachtabsenkung der Vorlauftemperatur der Heizung,
Liftung der Rdume, interne Wirmequellen usw

Kalibrierungsablauf

Eine analoge Simulation fiir den Standort Miinchen ergab
vergleichbare Resultate.
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Genauigkeit der Messmethode

Variation der berechneten Einsparungen von -0.9% bis
+3.8%

Messintervall N/A

Verantwortliche Person N/A

Parameter HGT,,

Beschreibung des Parameters | Anzahl Heizgradtage am Ort j im Jahr y
Einheit d

Datenquelle MeteoSchweiz

Erhebungsinstrument Thermometer

Beschreibung Messablauf

Meteoschweiz erhebt die Heizgradtage fiir verschiedene
Wetterstationen in der Schweiz. Die Daten der Stationen
Genéve-Cointrin und Ziirich SMA werden fiir die
Klimakorrektur verwendet.

Kalibrierungsablauf N/A

Genauigkeit der Messmethode | N/A

Messintervall monatlich
Verantwortliche Person Programmbetreiber
Parameter r

Beschreibung des Parameters

Energetische Sanierungsrate in der Schweiz

Einheit

%

Datenquelle

Fachliteratur, zurzeit [26]

Erhebungsinstrument

Review Fachliteratur

Beschreibung Messablauf

Sobald Studien belegen, dass sich die energetische
Sanierungsrate in der Schweiz verandert hat, wird die
Berechnung der Emissionsverminderungen entsprechend
angepasst (siehe Abschnitt Einflussfaktoren).

Kalibrierungsablauf N/A

Genauigkeit der Messmethode | N/A

Messintervall jahrlich
Verantwortliche Person Programmbetreiber
Parameter EBF

Beschreibung des Parameters

Im Vorhaben eingeschlossene beheizte Fliche

Einheit

m2

Datenquelle

Angabe im Anmeldeformular

Erhebungsinstrument

Formular fir die Anmeldung neuer Vorhaben

Beschreibung Messablauf

N/A
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Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode

N/A

Messintervall

Im Sinne einer konservativen Schatzung wird die Flache
Uber die die gesamte Laufzeit des Vorhabens konstant auf
dem Anfangswert belassen, obwohl sie sich in einzelnen
Haushalten durch Ausbauten méglicherweise vergréssert.

Verantwortliche Person

tado® GmbH

Parameter

Wirkungsbeginn des Vorhabens

Beschreibung des Parameters

Zeitpunkt der ersten Verbindung mit dem tado°®-Server

Einheit

dd-mm-yyyy hh:imm:ss

Datenquelle

tado® Server

Erhebungsinstrument

N/A

Beschreibung Messablauf

Der tado® Server registriert automatisch den Zeitpunkt, an
dem ein Gerét das erste Mal mit dem Server verbunden
war. Dieser Zeitpunkt gilt als Wirkungsbeginn. Die
Emissionsreduktionen fiir das erste Jahr werden pro Rata
ab dem Datum der ersten Verbindung berechnet.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode | sekundengenau
Messintervall jéhrlich
Verantwortliche Person tado® GmbH

Parameter

Datum letzte Veerbindung

Beschreibung des Parameters

Zeitpunkt der letzten Verbindung mit dem tado®-Server

Einheit

dd-mm-yyyy hh:mm:ss

Datenquelle

tado® Server

Erhebungsinstrument

N/A

Beschreibung Messablauf

Der tado® Server registriert automatisch den Zeitpunkt, an
dem ein Gerét das letzte Mal mit dem Server verbunden
war. Liegt dieser Zeitpunkt léanger als 30 Tage vor dem
Zeitpunkt der Erhebung, werden die Emissionsreduktionen
nur bis zum Datum der letzten Verbindung angerechnet.

Kalibrierungsablauf

N/A

Genauigkeit der Messmethode | sekundengenau
Messintervall jéhrlich
Verantwortliche Person tado® GmbH

Parameter

Gesetzliche Energievorschriften im Geb&dudebereich

Beschreibung des Parameters

Korrekturfaktor neue Vorschriften

Einheit
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Datenquelle Kantonale und nationale Gesetzgebung

Erhebungsinstrument Review der Gesetzeslage

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

Kalibrierungsablauf N/A

Genauigkeit der Messmethode | N/A

Messintervall jéhrlich
Verantwortliche Person Programmbetreiber

6.3 Prozess- und Managementstruktur

Die vorgesehene Prozess- und Managementstruktur fir das Programm ist in Abbildung 9
dargestellt.

Die Datenerhebung erfolgt an drei verschiedenen Stellen:
-  bei der Aufnahme des Vorhabens ins Programm (einmalig, siehe Abb. 9, links)
- wahrend der Laufzeit des Vorhabens auf Vorhabensebene (laufend, siehe Abb. 9
rechts)
- bei der Verifizierung der Emissionsreduktionen auf Programmebene

Abbildung 9. Prozess- und Managementstruktur des Programms.

Prozess bei der Anmeldung des Vorhabens (einmalig):
Fiir die Aufnahme des Vorhabens fiir das Programm fiillt der Betreiber des Vorhabens das
Anmeldeformular aus. Er macht dabei folgende Angaben:

- Haushaltstyp i: Standort, Geb&udeart, Gebiudestandard, Haushaltsgrosse

- Im Vorhaben eingeschlossene beheizte Flache

Das Anmeldeformular ist direkt in den Installationsprozess integriert. So wird sichergestellt,
dass fUr jedes Vorhaben die Anmeldung vor Wirkungsbeginn vollsténdig und korrekt ausfiillt
wird. Fur jede Anmeldung wird eine eindeutige Vorhaben-ID erstellt, welche die Grundlage
fur das anschliessende Monitoring auf Vorhabensebene bildet. Die im Anmeldeformular
gemachten Angaben werden auf den Servern von tado® gespeichert. Tado® leitet monatlich
einen tabellarischen Auszug aller neu eingegangenen Anmeldungen an den Programm-
betreiber weiter.
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Die Abgeltung erfolgt bereits beim Kauf des Gerdtes Uber eine Preisreduktion
(Vorfinanzierung). Da fiir die erfolgreiche Installation die Anmeldung zwingend ausgefiillt
werden muss, ist eine Vergunstigung von Geriten, welche nicht am Programm teilnehmen
nur in folgenden Fallen denkbar:

- Fall 1: Das Geréat wird niemals installiert.
- Fall 2: Das Gerat wird im Ausland installiert.

Fall 1 ist aufgrund der mit dem Kaufentscheid verbundenen Investitionssumme sehr
unwahrscheinlich. Fall 2 ist gemass entsprechendem Hinweis auf der Verpackung bzw. im
Bestellprozess nicht zuldssig. Bei der Installation von Gersten, welche am Programm
teilnehmen, kann zudem nur eine Adresse in der Schweiz fiir die Wetterdaten eingegeben
werden. Dieselbe Adresse wird auch fir die GPS-basierte Anwesenheitserkennung
verwendet. Der Nutzen von tado® bei Installation im Ausland wird dadurch stark
eingeschrankt. Das Vorgehen wird zudem durch den Umstand unattraktiv gemacht, dass die
Garantieleistungen im Kaufland eingefordert werden miissen. In beiden Fallen werden
zudem zu keinem Zeitpunkt Bescheinigungen ausgestellt, da die Anforderungen fiir die
Aufnahme des Vorhabens in das Programm nicht erfilllt sind.

Der Programmbetreiber plausibilisiert die Daten und archiviert diese in einer zentralen
Datenbank. Zur Plausibilisierung der Angabe (iber die beheizte Fiiche darf diese héchstens
das Dreifache bzw. mindestens ein Drittel des Schweizerischen Durchschnitts betragen
(124 m? fur Neubauten, 96 m? fur Altbauten, ersichtlich in Anhang 2, Tab ,cost savings").
Hohere Werte werden auf den Maximalwert herabgesetzt (372 m? fiir Neubauten, 288 m* fiir
Altbauten) bzw. auf den Minimalwert angehoben (41 m? fiir Neubauten, 32 m? fiir Altbauten).
Die neuen Anmeldungen werden zudem im standardisierten Excel-Tool zur Berechnung der
Emissionsverminderungen (Anhang 4) erfasst.

Prozess wéhrend der Laufzeit des Vorhabens auf Vorhabensebene (laufend):

Tado® speichert auf ihren Servern laufend die Nutzerdaten zu jedem Gerét. Tado leitet
monatlich einen tabellarischen Auszug mit folgenden Daten fiir jedes Vorhaben an den
Programmbetreiber weiter:

- Eindeutige Vorhaben ID

- Genauer Standort des Vorhabens

- Installationsdatum

- Datum letzte Verbindung

- Warmequelle

Der Programmbetreiber plausibilisiert die Daten und archiviert diese in einer zentralen
Datenbank. Mithilfe eines standardisierten Excel-Tools (Anhang 4) wird die
Emissionsreduktion fiir jedes Vorhaben berechnet.

Prozess bei der Verifizierung der Emissionsreduktionen auf Programmebene (j@hrlich):

Der Programmbetreiber ist verantwortlich fiir die vollstéandige 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 tado® gelieferten
Daten erhebt der Programmbetreiber die folgenden im Monitoringkonzept beschriebenen
Parameter:

- Heizgradtage

- energetische Sanierungsrate

- Gesetzliche Energievorschriften im Gebdudebereich
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Prozess zur Plausibilisierung der Monitoringdaten:
Zur Plausibilisierung der Monitoringdaten werden folgende Daten und Parameter identifiziert,
welche nicht Teil des Monitorings sind:

- Die Klimakorrekturfaktoren fiir die Heizgradtage werden anhand der Klimakorrektur
des BAFU [12] plausibilisiert. Hier wird angenommen, dass sich die Verédnderung des
Klimakorrekturfaktors des BAFU gegeniiber dem Vorjahr dhnlich der Verénderung
des durchschnittlichen Klimakorrekturfaktors tiber alle Vorhaben gegeniber dem
Vorjahr verhalten sollte.

- Zur Plausibilisierung der Angabe iber die beheizte Fldche darf diese hdchstens das
Dreifache bzw. mindestens ein Drittel des Schweizerischen Durchschnitts gemass
Bundesamt fiir Statistik betragen (124 m? fiir Neubauten, 96 m? fir Altbauten,
ersichtlich in Anhang 2, Tab ,cost savings*). Héhere Werte werden auf den
Maximalwert herabgesetzt (372 m” fiir Neubauten, 288 m? fiir Altbauten) bzw. auf den
Minimalwert angehoben (41 m? fiir Neubauten, 32 m? fiir Altbauten).

- Zusatzlich werden die verwendeten Kennzahlen fiir den Raumwarmebedarf mittels
aktueller Studien fir die Schweiz plausibilisiert.

Der Programmbetreiber nutzt zur Qualitétssicherung die bestehenden Projektmanagement-

Tools aus seiner Erfahrung mit internationalen COg-Komoensationsiroiekten

Ort, Datum und Unterschrift
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Referenzierte Quellen
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