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Zusammenfassung_2

Umweltmanagement zeigt erste Ergebnisse

Im Jahr 2004 hat die ETH Zürich den Grundstein für die Einfüh-

rung und Umsetzung eines professionellen Umweltmanage-

ments gelegt. Mit dem Projekt RUMBA, dem «Ressourcen- und 

Umweltmanagement in der Bundesverwaltung», setzt die 

ETH Zürich alles daran, in Zukunft ihre Umwelteinfl üsse in en-

gen Grenzen zu halten und eine der ökologisch fortschrittlichs-

ten Institutionen zu werden. Die eigenen Umweltziele stützt 

die ETH Zürich auf das international anerkannte Kyoto-Proto-

koll und auf die Vorgaben von EnergieSchweiz ab. 

Die konkret formulierte CO2-Strategie setzt die Begrenzung 

von Emissionen in Bezug zu den Energiesparzielen. 

In den letzten 15 Jahren ist die Anzahl Personen (Studierende 

und Mitarbeitende) an der ETH Zürich beträchtlich angestie-

gen. Auch die Gebäudefl äche insgesamt und die Nutzfl äche 

pro Person sind gewachsen. 2004 sind weitere Nutzfl ächen an 

der ETH Zürich in Betrieb gesetzt und von der Verbrauchsbe-

rechnung erfasst worden.

Der gesamte Energieverbrauch der ETH Zürich hat im Jahr 

2004 um 1,3 Prozent zugenommen. Verbraucht wurde vor al-

lem mehr Strom. Der Wärmebedarf blieb aufgrund des milden 

Klimas auf dem Niveau von 2003. Trotzdem sind die CO2-Emis-

sionen gestiegen. Die umweltfreundliche Wärmepumpe Wal-

che, mit der die ETH Zürich einen grossen Anteil ihrer Wärme 

aus dem Limmatwasser generiert, war nur reduziert verfügbar. 

Es musste auf Fernwärme umgestiegen werden, die nur etwa 

zur Hälfte CO2-neutral ist.

Auf der Kostenseite haben sich der Ausfall der Wärmepumpe 

sowie der hohe Ölpreis bemerkbar gemacht. Die ETH Zürich 

hat für dieselbe Wärmemenge einiges mehr aufgewendet 

als im letzten Jahr. Gesenkt werden konnten dagegen die 

gesamten Stromkosten dank effi zientem Einsatz des Block-

heizkraftwerkes Hönggerberg. Die gesamten Energiekosten 

belaufen sich auf 17 Millionen Franken. Auch im Jahr 2004 

haben die Versorgungseinrichtungen der ETH Zürich für Dritt-

bezüger Wärme produziert.
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Umweltmanagement (RUMBA) 

Die ETH Zürich mit über 20 000 Personen (Studierende, Profes-

soren und Mitarbeitende) verwaltet rund 200 eigene Gebäude 

und mietet weitere 60 dazu, um dem gestiegenen Platzbedarf 

gerecht zu werden. Bei der Bewirtschaftung der Liegenschaf-

ten, wie auch beim gesamten Lehr- und Forschungsbetrieb, 

sollen in Zukunft neben den wissenschaftlichen und ökonomi-

schen auch umweltrelevante Ziele angestrebt werden. 

Die Umweltpolitik ist ein Bestandteil der Qualitätspolitik des 

Infrastrukturbereichs Immobilien der ETH Zürich. Sie wird mit 

dem Projekt RUMBA, dem «Ressourcen- und Umweltmanage-

ment in der Bundesverwaltung», konkret umgesetzt. 

Die Direktion Infrastrukturbereich Immobilien der ETH Zürich 

führte im Jahr 2004 ein professionelles Umweltmanagement 

ein. Gestützt auf das vom Bund lancierte Projekt RUMBA will 

sich die ETH Zürich in den nächsten Jahren als ökologisch 

vorbildliche Institution etablieren, die nach umweltrelevanten 

Grundsätzen geführt wird.  Das Projekt RUMBA wird auch in 

allen anderen Bereichen der ETH durchgeführt. Dazu gehören 

die ETH Lausanne, das Paul Scherrer Institut (PSI), die Eidgenös-

sische Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und 

Gewässerschutz (EAWAG), die Eidgenössische Materialprüf-

anstalt (EMPA) und die Eidgenössische Forschungsanstalt für 

Wald, Schnee und Landschaft (WSL).

Mit der Umsetzung von RUMBA verpfl ichtet sich die ETH 

Zürich zur kontinuierlichen Verbesserung der Umweltperfor-

mance, das heisst, sie reduziert den Verbrauch an natürlichen 

Ressourcen und minimiert die direkten und indirekten Einwir-

kungen ihrer Tätigkeiten auf die Umwelt. 

Gemeinsame Anstrengungen notwendig. Die Integration des 

Umweltmanagements in die Prozesse und in die gesamte 

«Hochschulkultur» wird den eigentlichen Erfolg des Projektes 

bringen. Die einzelnen Mitarbeitenden und Studierenden 

werden dazu in die Umweltpolitik der ETH Zürich einbezogen. 

Die Leitung von RUMBA untersteht dem Umweltteam des 

Infrastrukturbereichs Immobilien. Das Umweltteam setzt sich 

aus dem Direktor des Infrastrukturbereichs Immobilien, den 

Umweltdelegierten der Abteilungen sowie dem Umweltbe-

auftragten der ETH Zürich zusammen. Es verfasste zunächst 

das interne RUMBA-Leitbild und führte anschliessend eine 

Relevanzanalyse durch. Die Basis für die Aktivitäten im Jahr 

2004 bildet ein verbindlicher Massnahmenplan für die Di-

rektion Infrastrukturbereich Immobilien. Das RUMBA-Leitbild 

geht über die Einhaltung der umweltrelevanten Gesetze und 

Vorschriften hinaus und postuliert eine intensivierte Redukti-

on des Energie- und Rohstoffbedarfs. Auch der Schonung der 

Umwelt soll im Immobilienbereich vermehrt Aufmerksamkeit 

geschenkt werden. Aufgrund der Umweltanalyse sind die Ziele 

konkretisiert und die Massnahmen defi niert worden.

Umweltverantwortlicher in der GL Markus Meier Joos

Geschäftsleitung Infrastrukturbereich Immobilien

Stab

Umweltbeauftragter Wolfgang Seifert

Abteilungen

Umweltdelegierter der Abteilung

Organisation des Umweltmanagements
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Modell Umweltmanagement des Infrastrukturbereichs Immobilien

Analyse der Umwelt-
auswirkungen

Umweltleitbild

Umweltziele
Umweltmassnahmenplan

> Schulung
> interne Kommunikation

Implementierung und
Durchführung

Organisation des
Umweltmanagements

Kontroll- und Korrekturmassnahmen

> Kennzahlenerhebung
> Massnahmen Controlling
> Umweltberichterstattung

1

2

3

4

5

6



Entwicklung der ETH Zürich_6

Entwicklung der ETH Zürich 

Der Verlauf der Energiekosten steht im Zusammenhang mit 

der Entwicklung und dem Ausbau der ETH Zürich. In den 

letzten Jahren ist die ETH Zürich bezüglich Anzahl Studierende 

und Mitarbeitende gewachsen. Zugenommen hat auch die 

Anzahl und Grösse der Gebäude und damit die Nutzfl äche, die  

beleuchtet und beheizt wird. Durch den Mehrbedarf an Labors 

erhöhte sich zudem der Energieverbrauch für Versuche und 

Forschungsarbeiten. 

Um die Präsenz in den Gebäuden zu berücksichtigen, wird die 

Personeneinheit FTE (Full Time Equivalent) benutzt. Eine zu 

100 Prozent angestellte Person gilt als 1,0 FTE, Teilzeitangestell-

te werden entsprechend ihrem prozentualen Anstellungs-

verhältnis berechnet. Eine studierende Person gilt als 0,68 FTE, 

weil die Studierenden während den Semesterferien weniger 

an der ETH Zürich anwesend sind. Die forschenden Assistenten 

und Doktoranden sind gemäss ihren Anstellungsprozenten 

berücksichtigt.

Die verschiedenen genutzten Flächen eines Gebäudes 

(Hörsaal, Labor, Aufenthaltsräume, Treppenhaus etc.) werden 

nach einheitlichen Kriterien als Energiebezugsfl äche (EBF) 

bewertet. Im Wesentlichen sind das die Flächen, die beheizt 

werden.

Nicht nur die absoluten Zahlen der Studierenden, Mitarbeiten-

den und der Fläche zeigen den Entwicklungsverlauf deutlich, 

sondern auch die spezifi schen Angaben zur bewirtschafteten 

Fläche pro Person, welche an der ETH Zürich studiert oder für 

die ETH Zürich arbeitet. Der Verlauf der pro Personenäquiva-

lent FTE benützten Fläche EBF gibt Aufschluss über den ge-

wachsenen Flächenbedarf pro studierende beziehungsweise 

forschende Person.

Die spezifi schen Kosten pro Personenäquivalent (CHF/FTE) 

und die spezifi schen Kosten pro Energiebezugsfl äche 

(CHF/m2 EBF) weisen auf die Intensität der Nutzung hin. Darin 

enthalten ist auch die sogenannte Energie-Effi zienz, die den 

Energieverbrauch in Bezug auf die Anzahl Personen und die 

genutzte Fläche widerspiegelt. 

Über die letzten beiden Jahre ist die Anzahl Personenäquiva-

lente konstant geblieben. Nur marginal ist die Veränderung in 

Richtung weniger Studierende und mehr Mitarbeitende. 

Seit 1990 ist doch eine markante Zunahme von rund 12 Prozent 

beim Personenbestand zu verzeichnen. Das Verhältnis 

von Studierenden zu Mitarbeitenden ist über die letzten Jahre 

gleich geblieben, das heisst, die ETH Zürich ist proportional 

gleichmässig gewachsen.

Mitarbeitende FTE Studierende FTE
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Die Energiebezugsfl äche hat auf Grund der Ausbauetappen 

auf dem Hönggerberg erheblich zugenommen. Mit dem Bau 

des neuen Gebäudes ist die nutzbare Gebäudefl äche nach 

dem Jahr 2000 um 40 Prozent angewachsen. Im Zentrum 

erlebte die ETH Zürich einen Flächenzuwachs nach 1990. 

Wesentlich dazu beigetragen hat der Neubau des Gebäudes 

für Produktionstechnik und Mechanische Systeme (CLA) sowie 

die Renovation der Chemie-Altbauten (CAB).

Seit 1990 hat das spezifi sche Flächenangebot der ETH Zürich 

um einen Viertel zugenommen, das heisst, die ETH Zürich 

bewirtschaftet heute wesentlich mehr Fläche für eine stu-

dierende bzw. arbeitende Person als früher. Mit der 3. Ausbaue-

tappe auf dem Hönggerberg vergrösserte sich die spezifi sche 

Energiebezugsfl äche pro Personenäquivalent überproportio-

nal, so dass in Zukunft einer steigenden Anzahl Studierender 

noch genügend Raum zur Verfügung gestellt werden kann. 

Das spezifi sche Flächenangebot hat sich gegenüber dem 

Vorjahr nicht verändert und beträgt 37 m2 Energiebezugsfl ä-

che pro FTE.
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DIE WÄRMEPUMPE WALCHE AN DER 
LIMMAT LIEFERT UMWELTENERGIE



Das Energiekonzept der ETH Zürich

 Systematische Betriebsoptimierung der Immobilien

 Einsatz von energieeffi zienten Technologien

 Ausbau des Energiecontrollings

 Minergiestandard bei Neubauten und Sanierungen

 Modernste Technologie bei Haustechnik und Gebäudehülle

 Optimierung der Blockheizkraftwerke und Wärmepumpen

CO2-Strategie der ETH Zürich. Im Jahr 2004 hat der Infra-

strukturbereich Immobilien der ETH Zürich eine CO2-Strategie 

erstellt, welche die Zielsetzungen für den Energieverbrauch 

mit der Zielsetzung für die CO2-Emissionen koordiniert. Als In-

frastruktureinrichtung für rund 12 500 Studierende und 6 000 

Angestellte gehört die ETH Zürich sowohl zu den Energiegross-

verbrauchern im Kanton Zürich wie auch zu den Grossverbrau-

chern des Bundes. Sie ist von der kantonalen Energiegesetzge-

bung betroffen und unterliegt zugleich dem schweizerischen 

CO2-Gesetz. Die Schweiz hat sich im CO2-Gesetz – in Anleh-

nung an das Kyoto-Protokoll – absolute Emissionsziele für 2010 

gesetzt, wonach die Emissionen aus Treibstoffen um 8 Prozent, 

diejenigen aus Brennstoffen um 15 Prozent unter jenen des 

Jahres 1990 liegen müssen.

Bis im Jahr 2010 strebt die ETH Zürich eine Reduktion der 

CO2-Emissionen um 15 Prozent gegenüber dem Basisjahr 1990 

an. Diese Zielsetzung basiert auf dem Kyoto-Protokoll.

Durch gezielte Einsparungen im Wärmebedarf können die 

CO2-Emissionen auf eine verträgliche Grösse reduziert werden. 

Das erklärte Ziel beim Wärmeverbrauch ist bis 2010 die Reduk-

tion um 10 Prozent in Bezug auf das Jahr 2000.

Für die Beurteilung der CO2-Emissionen werden nur die Emis-

sionen aus der fossilen Wärmeproduktion in Betracht gezogen. 

Sie basieren auf einer technisch optimalen Verbrennung. Die 

Wärme aus einem Heizkessel ergibt in der Modellrechnung 

die gleichen CO2-Emissionen wie nutzbare Wärme aus einem 

Blockheizkraftwerk (BHKW). Für die CO2-Emissionen aus der 

Fernwärme wird davon ausgegangen, dass diese zu 50 Prozent 

mit Erdgas erzeugt wird. Die restlichen 50 Prozent der Fern-

wärme kommen von der Kehrichtverbrennungsanlage der 

Stadt Zürich. Nur die CO2-Emissionen des verbrauchten Erd-

gases werden in der CO2-Rechnung berücksichtigt.

Einbezug sämtlicher Ressourcen. Das Energiesparziel betrifft 

nicht nur den Strom- und Wärmebedarf in den Gebäuden, 

sondern umfasst auch den Treibstoffverbrauch für Dienst-

fahrten. Unmittelbar wird dadurch auch das Emissionsziel 

beeinfl usst. Dieses kommt auch bei der Gebäudereinigung mit 

der Verwendung von umweltfreundlichen Reinigungsmitteln 

zum Tragen. Das Umweltteam strebt zudem eine Minimierung 

von problematischen Kältemitteln und damit die Begrenzung 

von Umweltrisiken durch die verschiedenen Kühlanlagen an. 

Im Lehr- und Forschungsbetrieb ist der Papierverbrauch eine 

umweltrelevante Grösse und birgt grosses Sparpotential, 

verbraucht doch die ETH Zürich jährlich über 73 Millionen Sei-

ten A4-Papier, davon rund 38 Prozent Recyclingpapier.
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EnergieSchweiz
Basisjahr 2000
Ziel 2010

Kyoto-Protokoll und
CO2-Gesetz
Basisjahr 1990
Ziel 2010

Ziele der ETH Zürich
Bis 2010

Elektrizität

Wärme
aus fossilen
Brennstoffen

Wärme
aus nicht fossilen
Energieträgern

15 % Reduktion des
CO2-Ausstosses

10 % Reduktion des
Verbrauchs

Maximales
Wachstum von 5%

Wie EnergieSchweiz:
Maximales
Wachstum von 5 %

Wie EnergieSchweiz:

10 % Reduktion des
Verbrauchs

10 % Reduktion des
Verbrauchs

Umweltziele des Infrastrukturbereichs Immobilien der ETH Zürich 
(Details siehe Anhang)

Umweltziele

Die Energiestrategie der ETH Zürich

 Aktive Umsetzung der Ziele von EnergieSchweiz bis 

zum Jahr 2010

 Erhöhung des Anteils an erneuerbaren Energien

 Wahrnehmen der Vorbildrolle der ETH Zürich

 Erreichen des CO2-Zieles für das Jahr 2010

 Energiekostenrechnung nach dem Verursacherprinzip

 Jährliche Veröffentlichung der Energiedaten
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Strategische Massnahmen

Beitritt zur Energieagentur der Wirtschaft (EnAW). Die Schul-

leitung der ETH Zürich hat im Dezember 2004 den Beitritt 

zur Energieagentur der Wirtschaft gutgeheissen. Namhafte 

Schweizer Wirtschaftsverbände haben Ende 1999 die Energie-

agentur der Wirtschaft gegründet. Als Bindeglied zwischen 

dem Bund und ihren Mitgliedern koordiniert und begleitet die 

EnAW die konkreten Massnahmen der Unternehmen für 

mehr Energie-Effi zienz und die CO2-Reduktion. Die EnAW und 

der Bund haben eine Partnerschaft vereinbart, mit der die 

Ziele in der Energie- und Klimapolitik effi zient und wirtschafts-

verträglich erreicht werden sollen. Mit dem Departement 

für Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) 

unterzeichnete die EnAW einen entsprechenden Rahmenver-

trag als Basis.

Umweltprozent beim Infrastrukturbereich Immobilien einge-

führt. Der Infrastrukturbereich Immobilien der ETH Zürich hat 

alle Vorbereitungen getroffen, um ab Januar 2005 ein internes 

«Umweltprozent» einzuführen. Mit dem Umweltprozent wird 

ca. ein halbes Prozent des Baubudgets für die Realisierung der 

Umweltziele reserviert, die sich die ETH Zürich im Rahmen des 

Programms RUMBA gesetzt hat. Damit steht jährlich rund eine 

halbe Million Franken zur ausschliesslichen Verwendung für 

umweltrelevante Zwecke zur Verfügung.

Mit dem Umweltprozent werden Massnahmen unterstützt, 

welche die Effi zienz der Energienutzung steigern, die 

Emissionen senken oder den Ressourcenverbrauch (fossile 

Energieträger, Wasser, Papier) reduzieren und für die bis 

anhin keine fi nanziellen Mittel zur Verfügung standen.

Die Umweltziele können jedoch nicht nur durch den alleinigen 

Einsatz des Umweltprozentes erreicht werden. Die bisherigen 

Anstrengungen aller Beteiligten für eine Erhöhung der 

Energie-Effi zienz, für den Einsatz erneuerbarer Energien und 

für einen schonenden Umgang mit den Ressourcen an der 

ETH Zürich müssen beibehalten werden. Das Umweltprozent 

soll lediglich zusätzliche Massnahmen und Projekte unterstüt-

zen, die sonst an der ETH Zürich nicht durchgeführt würden.

Energiesparen durch Betriebsoptimierung. Die erfolgreiche 

Betriebsoptimierung im Gebäude der Elektrotechnik (ETZ) 

brachte in den letzten zwei Jahren Einsparungen von 20 Pro-

zent bei der Wärme und von 5 Prozent beim Stromverbrauch. 

Der Pilotversuch mit dem Gebäude der Elektrotechnik zeigt, 

dass sich die Investitionen in die Betriebsoptimierung schon 

innerhalb von zwei Jahren auszahlen. Eine weitere Betriebsop-

timierung ist für das Gebäude CLA im Gange.

Die Erfahrungen aus den Projekten für Betriebsoptimierung 

zeigen klare Tendenzen auf:

 Für Gebäude, in welchen viele energieintensive For-

schungsaktivitäten stattfi nden, ist eine Betriebsoptimie-

rung ungeeignet, da der Energiebedarf überwiegend durch 

die Forschungseinrichtungen und deren Nutzungsintensi-

tät bestimmt wird und die angestrebten Einsparungen am 

Gebäude kaum ins Gewicht fallen.

 In grossen Lehrgebäuden lassen sich Betriebsoptimie-

rungsprojekte sehr erfolgreich und wirtschaftlich umset-

zen, da die Einsparung innerhalb von weniger als zwei 

Jahren die erforderlichen Investitionen aufwiegt.

 Die erfolgreiche und effi ziente Abwicklung der Betriebs-

optimierungsprojekte erfordert die engagierte Unterstüt-

zung der zuständigen Gebäudebereichsleiter und der 

Betriebstechniker.

Auswirkung auf die Energiebilanz der ETH Zürich. In der Ge-

samtbilanz sind die Energie-Einsparungen aus den Betriebsop-

timierungen noch nicht ersichtlich. Die Einsparungen, die zum 

Beispiel im Gebäude der Elektrotechnik nachweislich erreicht 

worden sind, wurden durch den Mehrverbrauch in anderen Ge-

bäuden kompensiert. Um sichtbare Einsparungen zu erreichen, 

müssen in Zukunft zusätzliche Betriebsoptimierungen an allen 

grossen Gebäuden durchgeführt werden. 
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Die gesamten Energiekosten umfassen die Aufwendungen für Strom, Wärme und Wasser an sämtlichen Standorten der ETH Zürich  

und belaufen sich im Jahr 2004 auf 17 Millionen Franken.

Die gesamten Kosten für die Energiebereitstellung der ETH Zürich belaufen sich auf total 18,7 Millionen Franken. Davon entfallen 

auf die Elektrizität 10,4 Millionen Franken (i.e. 55 Prozent), auf die Wärmeenergie 6,1 Millionen Franken ( 33 Prozent) und auf Wasser 

2,2 Millionen Franken (12 Prozent). Die an Drittbezüger verkaufte Wärmeenergie beläuft sich auf 1,7 Millionen Franken und entspricht 

9 Prozent der gesamten Energiekosten oder rund 28 Prozent der produzierten Wärme. 

Der Erlös resultiert aus dem Verkauf der entsprechenden Nutzenergie in Form von Wärme an Drittbezüger, welche von den Einrich-

tungen der ETH Zürich versorgt werden. Leicht zugenommen hat der Erlös gegenüber dem Vorjahr infolge des gestiegenen Wärme-

bedarfs der Drittbezüger trotz milderem Winter. 

Energiekosten 2004
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Eine Kostenreduktion konnte beim Elektrizitätsverbrauch 

erreicht werden. Beim Wasserverbrauch blieben die Kosten 

unverändert. Die Kosten für die Wärmebereitstellung haben 

zugenommen und übertreffen die Einsparungen der Strom-

kosten. Die gesamten Kosten der Nutzenergieproduktion sind  

stark abhängig von der Anlagentechnik, mit der die Energie 

erzeugt wird. Zum Beispiel sind die Kosten für Nutzwärme, die 

vom städtischen Fernwärmenetz kommt,  höher als für Wärme, 

die mit der eigenen Wärmepumpe bereitgestellt wird. Eine Er-

höhung der Wärmekosten ist dann unmittelbar die Folge bei 

einer reduzierten Verfügbarkeit der Wärmepumpe, wie dies im 

Jahr 2004 der Fall war.

Seit 1990 konnten an der ETH Zürich die spezifi schen Ener-

giekosten pro Personenäquivalent um gut 4 Prozent gesenkt 

werden. Trotz intensiverer Nutzung der Einrichtungen und 

der energieintensiveren Forschung haben sich die Anstren-

gungen zur Verbrauchsreduktion positiv bemerkbar gemacht. 

Dennoch sind die spezifi schen Energiekosten von Jahr zu Jahr 

grossen Schwankungen unterworfen und gehen mit den 

ungleichen Klimaeinfl üssen einher. Beeinfl usst werden die 

spezifi schen Energiekosten auch vom aktuellen Energiepreis, 

der sich aus dem internationalen Ölpreis und dem in der 

Schweiz gehandhabten Strompreis ergibt.

Energiekosten_13
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Die spezifi schen Energiekosten pro Energiebezugsfl äche haben 

seit 1990 um über 20 Prozent abgenommen. Grund dafür ist 

die effi zientere Energieerzeugung. Der Verlauf von Jahr zu Jahr 

folgt wiederum den vorherrschenden Klimabedingungen.
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DIE PHOTOVOLTAIK-ANLAGE AUF DEM 
HÖNGGERBERG PRODUZIERT 

ERNEUERBARE ENERGIE



Beim Elektrizitätsverbrauch war gegenüber dem Verbrauch im 

Jahr 2003 eine Zunahme von 2 GWh/a im Jahr 2004 auf 

82 GWh/a zu verzeichnen. Dank dem milden Sommer 2004 ist 

der Bedarf an Klimatisierungskälte zurückgegangen. 

Im Jahr 2004 hat die ETH Zürich die letzten Gebäudeteile der 

3. Ausbauetappe Hönggerberg, HCI vollständig in Betrieb ge-

nommen. Diese Erweiterung hat die klimabedingten Einspa-

rungen weit übertroffen.

Der Wärmeverbrauch ist gegenüber dem letzten Jahr bei 

74 GWh/a konstant geblieben. Dabei gilt zu bedenken, dass im 

Jahr 2004 der Winter milder war als im Jahr zuvor. 

Deshalb errechnet sich für den Wärmeverbrauch nach einer 

Klimakorrektur doch ein höherer spezifi scher Verbrauch, 

so dass effektiv ein Klima spezifi scher Mehrverbrauch ent-

stand. Dieser Mehrverbrauch hängt wiederum mit der 

Inbetriebnahme der 3. Ausbauetappe Hönggerberg, HCI 

zusammen. Der klimakorrigierte Bedarf an Wärme stieg auf 

dem Hönggerberg um über 2,5 GWh/a weiter an. Die Flächen-

zunahme infolge der in den letzten drei Jahren etappenweise 

einbezogenen 3. Ausbauetappe Hönggerberg, HCI beträgt ca. 

80 000 m2. Dies entspricht einer Flächenzunahme von ca. 40 

Prozent auf dem Hönggerberg. Der Wärmeverbrauch stieg in 

der selben Zeit (seit 2002) jedoch nur um 30 Prozent.

Die deutlichen Unterschiede im Wärmeverbrauch der letzten 

Jahre decken sich mit den nach SMA Meteo Schweiz veröffent-

lichten Heizgradtagen für das schweizerische Mittel. 
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Energieverbrauch 2004

Wärme- und Stromverbrauch ETH Zürich
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In der Berechnung des Nutzenergieverbrauchs ist die gesamte 

ETH Zürich inklusive Aussenstationen berücksichtigt. 

Der Nutzenergieverbrauch lässt sich vereinfachend mit 

dem Elektrizitäts- und dem Wärmeverbrauch darstellen. Der 

Wärmeverbrauch ist nicht auf Klimaeinfl üsse korrigiert. 

Die Übersicht zeigt die verbrauchte Elektrizität (gelb) und 

die effektiv verbrauchte Wärme (rot) auf der Seite der 

Benutzer (Nutzenergie). Die Wärmepumpen liefern Wärme 

als Nutzenergie und beeinfl ussen die Berechnung des 

Elektrizitätsverbrauchs als Nutzenergie nicht.
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Schema der gesamten Energiefl üsse der ETH Zürich ohne Aussenstationen (Angaben in GWh/a)
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EIN ALPENGARTEN IST LEBENDIGER 
ALS VERSIEGELTE FLÄCHEN



CO2-Emissionen 2004

Im Jahr 2004 hat sich gezeigt, dass der CO2-Ausstoss der ETH 

Zürich von zwei betrieblichen Grössen stark beeinfl usst wird:

  Betriebsstunden der Wärmepumpe Walche

  Betriebsstunden der Blockheizkraftwerke 

Der CO2-Ausstoss stieg im Jahr 2004 um 2 200 Tonnen CO2 auf 

rund 12 800 Tonnen an. Trotz gleich bleibendem Wärmever-

brauch nahm der CO2-Ausstoss um 21 Prozent gegenüber dem 

Vorjahr zu. Dies ist in erster Linie auf den teilweisen Ausfall der 

Wärmepumpe Walche im Jahr 2004 zurückzuführen. Der Wär-

mebedarf musste dadurch vermehrt mit Fernwärme und den 

eigenen Kesselanlagen gedeckt werden. Durch diese Verlage-

rung der Wärmeproduktion weg von der CO2-neutralen 

Wärmepumpe hin zu mehr fossilen Energieträgern verschlech-

terte sich auch die CO2-Bilanz. Zusätzlich fi elen nochmals 

3 900 Tonnen CO2 bei der Wärmeproduktion für den Verkauf 

an Drittbezüger an.

Mit dem Blockheizkraftwerk auf dem Hönggerberg produzier-

te die ETH Zürich selber 1 GWh mehr Strom als im Vorjahr. Dies 

wirkt sich auf die CO2-Bilanz negativ aus, weil die Substitu-

tion von zugekauftem durch selbst produzierten Strom den 

Verbrauch an fossilen Energieträgern erhöht. Dennoch ist die 

eigene Stromproduktion sehr sinnvoll, solange die Abwärme 

aus dem Blockheizkraftwerk für die Gebäudeheizung genutzt 

werden kann.
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CO2-Entwicklung ETH Zürich

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Zentrum Hönggerberg Drittbezüger Ziele Kyoto bis 2010

0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000

14  000

16    000

18 000

20 000
t CO2/a

Der Gasheizkessel hat im Jahr 2004 gegenüber dem Vorjahr 

bis zu 5 GWh mehr Wärme produziert, obwohl der Nutzwär-

meverbrauch sich kaum verändert hat. Die Verschlechterung 

des Kesselwirkungsgrades kann auf das Alter der Kesselanlage 

und auf ungünstige Betriebsbedingungen zurückgeführt 

werden. Die Erneuerung der Kesselanlage ist für die kommen-

den Jahre bereits geplant.

Auch in der Beurteilung der CO2-Emissionen muss die Erweite-

rung der Nutzfl äche berücksichtigt werden. Um eine wirkliche 

Aussage über die Zielsetzung und über die Entwicklung der 

CO2-Emissionen machen zu können, wird in Zukunft eine 

Normierung auf die Energiebezugsfl äche nötig sein. Die fl ä-

chenspezifi sche Entwicklung der CO2-Emissionen wird für die 

Zielerreichung ausschlaggebend sein, denn die spezifi schen 

Umweltziele sollen auch bei einem Wachstum der ETH Zürich 

erreicht werden.
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Entsorgung und Recycling 2004

Sonderabfälle. Im Jahr 2004 entsorgte die ETH Zürich 106 

Tonnen Sonderabfälle. Dies entspricht einer Zunahme von 20 

Tonnen gegenüber dem Vorjahr. Der Umzug der Chemie-Alt-

bauten aus dem Zentrum und die damit verbundene Räu-

mung der Gebäude machte sich in der gestiegenen Menge 

bemerkbar.

Recycling-Quote. Die Recycling-Quote von Sonderabfall konnte 

von 6,9 auf 7,6 Prozent gesteigert werden. Vor allem Batterien 

und Leuchtstoffröhren erfuhren einen grösseren Rücklauf. 

Auch mehr Fotofi xierer, aus dem Silber zurückgewonnen wird, 

fand den Weg ins Recycling.

Lösungsmittelabfälle. Die Lösungsmittel machen einen Drittel 

der gesamten Sonderabfallmenge der ETH Zürich aus. Seit dem 

Jahr 2004 werden in der 3. Ausbauetappe Hönggerberg, HCI 

chlorierte und nicht chlorierte Lösungsmittelabfälle getrennt 

aufgefangen.

Chlorierte Lösungsmittelabfälle müssen in einem Hochtempe-

raturofen mit geringer Energieverwertung verbrannt werden. 

Die Kosten für die Entsorgung der chlorierten Lösungsmittel 

ist doppelt so hoch wie für nicht chlorierte. 

Nicht chlorierte Lösungsmittelabfälle können in Zementfab-

riken als Dieseltreibstoffersatz entsorgt werden. Im Jahr 2004 

lieferte die ETH Zürich 10 bis 20 Prozent der Lösungsmittel-

abfälle in die Zementfabriken.

Ob die Lösungsmittelabfälle getrennt entsorgt werden können, 

entscheidet sich bereits im Labor. Wenn es gelingt, vermehrt 

direkt in den Labors zu trennen, kann die Entsorgung weiter 

verbessert und die Umweltverträglichkeit des Laborbetriebs 

erhöht werden. Das Interesse an der Entsorgung ist gegenüber 

dem Vorjahr merklich gestiegen.

Energieversorgung der ETH Zürich

Die ETH Zürich bezieht ihre Nutzenergie aus unterschiedlichen 

Primärenergien. Sie betreibt selbst einige Anlagen zur Um-

wandlung von Primärenergie und Endenergie in Nutzenergie 

(Defi nition siehe Seite 24): Eine Photovoltaikanlage auf dem 

Hönggerberg, ein Blockheizkraftwerk (BHKW), mehrere Kessel-

anlagen (Ölheizungen), die Wärmepumpe Walche (WPW) 

und einige Fernwärme-Umformerstationen. Verschiedent-

lich wird auch Abwärme von Gebäuden und Einrichtungen 

genutzt. Direkte Verluste fallen bei den Kesselanlagen und den 

Blockheizkraftwerken an, was mit dem maximal umsetzbaren 

thermischen Wirkungsgrad von Feuerungsanlagen zusam-

menhängt.

Das Blockheizkraftwerk produziert aus Gas sowohl Strom als 

auch Wärme. Die Wärmepumpe Walche entzieht der Limmat 

Wärme, verbraucht dazu aber auch Strom, der indirekt zu 

Raumwärme wird. Das umweltrelevante Kohlendioxid (CO2) 

entsteht hauptsächlich bei der Energieerzeugung aus Gas 

und aus Öl.

Als Nutzenergie werden vor allem die Hauptgruppen Elektrizi-

tät (Strom) und Wärme betrachtet, anhand derer ein verein-

fachter Jahresvergleich geführt werden kann. Der Strom wird 

vor allem für das Betreiben von Apparaten, für die Beleuch-

tung, für Produktionsprozesse (Versuchsbetriebe) und für 

Betriebseinrichtungen (Lifte etc.) benötigt. 

Nutzenergie wird auch für die Kühlung von Räumen im Som-

mer benötigt. Weil Kälte ausnahmslos aus Strom produziert 

wird, ist die Kälteenergie im Stromverbrauch enthalten.
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Die ETH Zürich bewirtschaftet eine kleine Anzahl Gebäude, Aussenstationen genannt, die durch eigene Einrichtungen und nicht 

durch die Einrichtungen der ETH Zürich versorgt werden. Alle Berechnungen in diesem Bericht enthalten auch die Kosten und den 

Verbrauch der Aussenstationen. Der Anteil der Aussenstationen am Gesamtverbrauch ist klein. Folgende Aussenstationen sind 

miteinbezogen: Versuchsstation Eschikon (Lindau-Eschikon), Versuchsstation Schwerzenbach, Swiss Center for Scientifi c Computing 

in Manno und ETH Forschungsstation Chamau.

Die ETH Zürich versorgt mit ihren Anlagen auch externe Wärmebezüger in benachbarten Gebäuden, welche nicht zur ETH Zürich 

gehören und keine Forschung und Ausbildung betreiben. Daraus ergibt sich der vorangehend erwähnte Erlös aus der verkauften 

Wärme an Drittbezüger. 

Die Energieversorgung der ETH Zürich



Kapitel_3

HYBRIDFAHRZEUGE HALBIEREN 
DEN CO2-AUSSTOSS



Anhang_24

Anhang

Energieformen

Primärenergie. Zur Primärenergie gehören Erdöl, Erdgas, Holz, 

Sonnenstrahlung, Windenergie, Wasserkraft, Erdwärme, Luft- 

und Wasserwärme etc. Die ursprüngliche Form der Energie, 

wie sie aus einer natürlichen Quelle gewonnen werden kann, 

ist oft nicht direkt nutzbar. Sie muss meistens umgewan-

delt oder weiterverarbeitet werden. In neuerer Zeit kommt 

auch dem thermisch verwertbaren Abfall die Bedeutung von 

Primärenergie zu. Die Abwärme aus Industriebetrieben und 

Prozessen erlangt ebenfalls den Charakter von Primärenergie, 

die mit einer Wärmepumpe verwertet werden kann.

Endenergie. Die Energie, die einem Gebäude, einem Fahrzeug 

oder einer Maschine in verschiedenen Formen zugeführt 

wird, ist die Endenergie. Als Endenergie sind vor allem Strom, 

Heizöl, Treibstoffe, raffi niertes Erdgas und Gas oder Fernwärme 

gebräuchlich. Endenergie zeichnet sich durch gute Transport-

fähigkeit und Messbarkeit aus. Die Endenergie ist praktisch für 

den Handel zwischen den Produzenten und den Bezügern. Die 

Bezüger können die Endenergie direkt nutzen.

Nutzenergie. Die Nutzenergie ist die Energie, die vom Nutzer 

letztlich verwendet wird. Nutzenergie tritt in Form von Licht, 

Kraft, Wärme, Kälte und Prozessen auf. Die Hauptgruppen 

bilden die Elektrizität (der Strom) und die Wärme.

Einheiten

KWh Kilowattstunde 

KWh/a Kilowattstunde pro Jahr

MWh Megawattstunde (= 1 000 kWh) 

MWh/a Megawattstunde pro Jahr (= 1 000 kWh/a)

GWh Gigawattstunde (= 1 000 MWh) 

GWh/a Gigawattstunde pro Jahr (= 1 000 MWh/a)
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Aktuelle Umweltkennzahlen RUMBA

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Umweltkennzahlen für das Jahr 2004, wie sie für das Projekt RUMBA als Vergleichsbasis standar-

disiert und zusammengestellt wurden.

* Elektrizität, die als Strom verbraucht wird, nicht als Wärme. 
Wärmeenergie, die als Wärme verbraucht wird, nicht als Strom.
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Umweltziele des Infrastrukturbereichs Immobilien der ETH Zürich im Detail

Umweltzielsetzung im Detail Messgrösse Ziel Basis Termin

Energho-Ziel
10% Reduktion des Energieverbrauchs
in bestehenden Gebäuden

Strom- / Wärme-
verbrauch pro
Gebäude

10% Reduktion
des Verbrauchs

Referenzjahr des
Vertrags

NOx-Ausstoss der Heizanlagen HEZ

Kesselanlagen unter LRV-Grenze

kg [NOx]/GWh LRV-Grenze Jahr 2003 2010

Abfallmanagement
Verbesserung der Trennung von
Hauskehricht in Papier und Karton

Hauskehricht
Papier, Karton

55%
45%

64 % (2003)
36 % (2003)

2008

Treibstoffverbrauch Fahrzeugflotte

a) Reduktion des Gesamtverbrauches
um 50%

b) Reduktion des spez.
Treibstoffverbrauches

a) Liter Treibstoff

b) Liter Treibstoff
pro 100km

Papierverbrauch
a) Senken des Verbrauchs
b) Erhöhen des Recycling-Anteils
c) Einführen FSC-Papier mit Label

kg Rec/kg Total
als Ersatz für
hochweisses Papier

2006

Erneuerbare Energie
Anteil am Gesamtverbrauch erhöhen
a) Elektrizität erneuerbar
b) Wärme erneuerbar

Prozent vom
Gesamtenergie-
verbrauch

a) 1%
b) +3%

a) Jahr 2000
b) Jahr 2000

2010

Energiekennzahlen
betreffend Neubauten

Verbrauch pro
Nutzfläche

10% unter SIA-
Zielwert

– kontinuierlich

Referenzjahr
+ 5 Jahre

a) 83500 Liter

b) 9,5 L/100km

a) 2000: 167000 L

b) 2003: 10 L/100km

a) 2005

b) 2008

a) halten
b) 50 %
c) 100 %

a) Jahr 2002
b) 41,1%
c) 0%
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