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Energetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich in der Periode von 2010 bis 2020

Zusammenfassung

Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

Verschiedene energie- und klimapolitische Massnahmen von Bund und Kantonen zielen darauf ab,
die Rate der energetischen Gebaudeerneuerungen, auch bekannt als energetische Sanierungsrate,
deutlich zu steigern. In diesem Zusammenhang und aus weiteren energie- und klimapolitischen Griin-
den stellt sich die Frage, wie sich die energetische Erneuerungsrate in den letzten Jahren entwickelt
hat und wie hoch sie aktuell ist. Diese Informationen sind auch im Hinblick auf die Beurteilung der Wir-
kung von Massnahmen in den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energie und CO2-Emissionen
wichtig.

Weil zur energetischen Erneuerung nicht regelmassig reprasentativen Daten erhoben wurden und weil
seit den letzten Erhebungen und der Synthese der Ergebnisse daraus rund zehn Jahre vergangen
sind, wurden ab 2020 wieder Stichprobenerhebungen und Grundlagenarbeiten durchgefiihrt. Dies er-
folgte im Zusammenhang mit dem Forschungsprojekt MISTEE' des Bundesamts fiir Energie und mit
der Berichterstattung der Kantone zu den CO2-Emissionen im Gebaudebereich.2 Abgedeckt wurden
20 Kantone und die Stichprobengrésse umfasst knapp 12'000 Antworten von Gebaudeeigentimerin-
nen und -eigentimern, die Angaben zu den durchgefihrten Massnahmen der letzten dreissig Jahre im
Bereich Gebaudehille und Heizungsanlagen machten.

Die wichtigsten Auswertungen werden in diesem Bericht zusammengefasst, erganzt durch Auswertun-
gen von Verkaufszahlen von Heizsystemen. Mit Hilfe der erhobenen Daten und der daraus abgeleite-
ten Erneuerungsraten wird mit dem Gebaudeparkmodell die energetische Wirkung der durchgefiihrten
Massnahmen berechnet. Damit werden die Erneuerungsrate und damit verbundene energetische Effi-
zienzsteigerung konsistent zueinander dargelegt. Zudem wird die Entwicklung der Energienachfrage
pro Energietrédger und die damit verbundenen CO2-Emissionen nachgezeichnet.

Energetische Erneuerung der Gebaudehiille

Uber alle Geb&udetypen hinweg betragt die energetische Erneuerungsrate im Bereich Geb&audehiille
fur die Periode 2011 bis 2020 rund 1.5% pro Jahr. Dies bezieht sich auf Gebaude mit Baujahr bis
2000, also ohne die neusten Gebaude mit mutmasslich geringem Erneuerungsbedarf. Die ermittelte
energetische Erneuerungsrate ist also rund 40% bis 50% hdher als in der vorhergehenden Dekade
2001 bis 2010 (gemass den Auswertungen ist dieser Unterschied statistisch signifikant). Folgende Un-
terschiede sind zwischen den verschiedenen Elementen der Gebaudehille festzustellen (siehe auch
nachfolgende Abbildung):

o Der grosste Anteil an rein energetischen Erneuerungen ist bei den Fenstern und im Bereich
Flachdach zu verzeichnen, eine Feststellung, die bereits in den friiheren Erhebungen gemacht
wurde. Zwischen 2011 und 2020 wurden bei den Wohngebauden pro Jahr 2.4% bis 2.5% der
Fenster erneuert und rund 2% bis 2.3% der Flachdacher. Bei den Nicht-Wohngeb&uden ist die
Rate um knapp ein Viertel tiefer als bei den Wohngebauden.

o Bei der Fassade wurden ebenfalls energetisch wirksame Arbeiten durchgefihrt, wenn auch
deutlich weniger als bei den Fenstern und bei den Flachdachern. Im Vergleich zu den letzten
Erhebungen werden aktuell im Verhaltnis zueinander etwas weniger Massnahmen an EFH
und etwas mehr an MFH durchgefihrt.

1 https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentlD=70006&Load=true

2 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/kantonale-energiekennzah-
len-und-co2-emissionen-im-gebaeudebereich.pdf.download.pdf/Kennzahlen-co2-Emissionen-
Geb%C3%A4udebereich.pdf
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e Massnahmen bei Steil- und Flachdachern umfassen sowohl reine Energieeffizienzverbesse-
rungsmassnahmen als auch kombinierte so genannte Energie- und Instandsetzungsmassnah-
men. Die Rate der energetischen Verbesserungen betragt bei den Steildachern der Wohnge-
baude mit Baujahr bis 1980 je nach Bauperiode rund 1.5 % bis 1.8% pro Jahr. Bei den Nicht-
Wohngebauden ist die Rate etwas tiefer, bei den jingeren Gebauden deutlich tiefer (0.5% bis
0.7% pro Jahr).

e Wie bereits in den friGheren Erhebungen festgestellt, beinhalten Massnahmen an der Kellerde-
cke mehrheitlich energetische Verbesserungen, wobei hier der Anteil der energetischen Er-
neuerungen im Quervergleich zu den Ubrigen Bauteilen am tiefsten ist.

Folgende weitere Unterschiede sind festzuhalten: Die energetischen Erneuerungsraten der Nicht-
Wohngebaude liegen rund 15% tiefer als die der Wohngebaude. Jiingere Gebaude Bauperiode ab
1980 weisen deutlich geringere Raten auf als altere (bei der Bauperiode 1981 bis 2000 betragt die
Rate nur rund ein Drittel). Gebaude mit einem Gas-Heizsystemen haben die Gebaudehulle um 20%
und die mit einem Fernwarme- oder Holz-Heizsystemen um 30% weniger haufig energetisch erneuert.
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Abbildung Z.1: Energetische Erneuerungsrate pro Bauteil der Gebaudehllle und pro Gebaudetyp

Heizungsanlagen

Im Bereich Heizungsanlagen wird zwischen Instandsetzungsmassnahmen sowie Heizungsersatz mit
Wirkungsgradverbesserung «ohne» und «mit» Energietragerwechsel unterschieden. Insgesamt wur-
den je nach Heizungssystem pro funf Jahre in 5% bis tGber 30% der Gebaude Massnahmen durchge-
fuhrt, d.h. 1% bis 6% pro Jahr. NB: Darin enthalten sind auch Instandsetzungsmassnahen wie z.B. der
Ersatz des Brenners. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Heizsystemen sind gross: bei
den Warmepumpen (WP) und bei den Fernwarmeheizungen wurden kaum Massnahmen durchgefihrt
(rund 1% pro Jahr). Im Gegensatz dazu wurden bei den fossilen Anlagen jahrlich bei gut 3% der gas-
beheizten Gebaude und je nach Gebaudetyp bei 5% bis Uber 6% der 6lbeheizten Gebdude Massnah-
men durchgeflhrt. Bei Holzheizungen liegt die Rate der Massnahmen mit rund 2% pro Jahr im Mittel-
feld.

Bei der Auswertung der Art der Massnahme ist festzustellen, dass bei OI- und Gasheizungen haufig
der Brenner gewechselt oder die ganze Anlage erneuert wird, wobei mehrheitlich der Energietrager
beibehalten wird, besonders bei Gebauden mit Gasheizungen. Bei Olheizungen findet haufiger ein
Wechsel statt, namlich bei gut 40% der durchgefiihrten Massnahmen. Bei einem Viertel bis rund ei-
nem Drittel davon handelt es sich allerdings um einen Wechsel zum fossilen Energietrager Gas.
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Umgerechnet ergeben sich Wechselraten weg vom Ol von rund 1.4 % pro Jahr. Die Rate hin zu War-
mepumpen betragt je nach Gebaudetyp rund 0.8% bis knapp 1% pro Jahr, siehe Tabelle Z.1. Die
Rate hin zur Fernwarme (FW) ist deutlich geringer, namlich weniger als 0.5% pro Jahr. Bei den Gas-
heizungen ist insgesamt auch zwischen 2016 und 2020 immer noch ein leichter Zugang hin zu Gas zu
verzeichnen. Diese Befunde gelten fiir die zwei Fiinfjahresperioden 2011 bis 2015 bzw. 2016 bis 2020
jeweils im Durchschnitt (altere oder neuere oder feiner aufgeldste Erhebungsdaten liegen nicht vor).

Tabelle Z1  Nettowechsel der Heizsystemanteile zwischen 2015 und 2020 in %-Punkten (%P) pro Jahr. 100%
= alle Gebaude des entsprechenden Gebaudetyps.
Lesebeispiel: der Anteil Olheizungen bei den EFH nimmt um 0.9%-Punkte pro Jahr ab.

GebTyp Heizol Gas Fernwarme Warmepumpe Holz Andere Summe
EFH -0.9%P 0.1%P 0.0%P 1.0%P 0.0%P  -0.2%P 0%P
MFH -1.3%P 0.2%P 0.3%P 1.1%P 01%P  -0.2%P 0%P
NWG -1.4%P 0.0%P 0.5%P 0.8%P 0.1%P  0.0%P 0%P

Quelle: Stichprobe Gebéaude, Auswertung TEP Energy

Die Erneuerungs- und Ersatztatigkeit ist in folgender Abbildung als sogenanntes Sankey-Diagramm
visualisiert, um aufzuzeigen, welche Heizsysteme wie haufig zu welchem Heizsystem wechseln, dies
im Verhaltnis zu allen durchgefihrten Erneuerungs- und Ersatzmassnahmen in der betreffenden Peri-
ode. Augenfillig ist, dass bei den Heizsystemen Ol und Gas der Energietréager mehrheitlich nicht ge-
wechselt hat. Stattdessen wurden mehrheitlich 1 zu 1 Ersatzmassnahmen durchgefiihrt (und Instand-
setzungsmassnahmen, hier nicht dargestellt), besonders beim Gas, bei dem nur sehr wenig Weg-
gange zu verzeichnen sind. Insgesamt gibt es eine Bewegung hin zum Gas (von Ol) im Ausmass von
rund 0.5% bis 1% pro Jahr und weg vom Gas (zu WP und FW), allerdings nur in geringem Ausmass
von weniger als 0.5% pro Jahr. Beim Ol sind Weggéange haufiger und in diesen Fallen geht es Rich-
tung Gas und WP.

Gut zu erkennen ist auch der Switch hin zu WP; diese gewinnen v.a. von Ol und Holz, jedoch kaum von
Gas. FW wachst v.a. aufgrund von Zugéangen vom Ol.
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Abbildung Z.2: Sankey Diagramm der Wechsel-Beziehungen zwischen den verschiedenen Heizungs-
systemen. Dargestellt sind nur die Heizanlagen mit einer Erneuerungs- oder Ersatzmassnahme zwi-
schen 2016 und 2020 (ohne Reparatur- und Instandsetzungsmassnahmen)

Betrachtet man erganzend die jahrlichen Verkaufszahlen der verschiedenen Energiesysteme, Iasst
sich feststellen, dass der Verkauf von Ol- und Gasheizungen stark abgenommen und der Verkauf von
Warmepumpen ab ca. 2018 stark zugenommen hat. Aus weiteren Datengrundlagen des Bundesamts
fur Statistik und des Bundesamits fiir Energie lasst sich folgern, dass flr diese starke Zunahme der
WP-Verkaufe nicht die Neubauten verantwortlich sind (dort war bereits vorher eine hohe Marktsatti-
gung erreicht, v.a. bei den Einfamilienhausern), sondern der Einbau von Warmepumpen in den Ge-
baudebestand. Die jahrliche Wechselrate hin zu Warmepumpen hat sich zwischen 2018 und 2022 je
nach Jahr um zwischen rund 5% und 20% pro Jahr gesteigert. Fir das Jahr 2022 resultiert eine Wech-
selrate hin zu WP von 1%- bis 1.5%-Punkte pro Jahr, je nach Gebaudetyp etwas unterschiedlich.

Effekt auf Ebene Gebaudepark

Auf der Ebene des Gebaudeparks hat die energetische Erneuerung der Gebaudehille und die Substi-
tution der Energietrager zur Folge, dass die Energieeffizienz in den betrachteten zehn Jahren um rund
10% zugenommen. Zudem hat der fossile Endenergieverbrauch um weitere 11% abgenommen. Letz-
teres ist auf das Umsteigen auf andere Energietrager zurlickzufiihren. Insgesamt hat der fossile Ener-
gieverbrauch des Gebaudebestands (Baujahr bis 2000) in der betrachteten Zehnjahresperiode um
19% abgenommen (witterungsbereinigt). Die damit verbundene Reduktion der CO2-Emissionen ist
noch rund 1%-Punkt héher (wegen des teilweisen Umstiegs von Ol auf Gas), d.h. es resultiert eine
Reduktion von rund 20%.

Fazit

In den letzten Jahren hat sich die Rate der energetische der Gebaudehillenerneuerung deutlich er-
hoht im Vergleich zur Vorjahresdekade (um 40% bis 50%). Auch die Bewegung weg von den fossilen
und der Einbau von Heizungsanlagen, die erneuerbare Energie nutzen, hat sich deutlich beschleunigt,
vor allem in den letzten Jahren seit etwa 2018. Dennoch sind eine vollstandige Umstellung des Ge-
baudesektors der Schweiz und eine umfassende Dekarbonisierung nach wie vor eine grosse Heraus-
forderung, deren Bewaltigung weiterhin mehrere Jahre beanspruchen wird.
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Résumé

Contexte, objectif et démarche

Différentes mesures de politique énergétique ou climatique prises par la Confédération et les cantons
visent a faire augmenter de fagon notable les taux de rénovation énergétique des batiments, parfois
aussi appelés « taux d’assainissement énergétique ». Dans ce contexte et au vu d’autres impératifs
énergétiques ou climatiques, il s’agit de savoir comment ce taux a évolué ces derniéres années et a
combien il se monte actuellement. Ces informations sont également importantes pour pouvoir évaluer
'impact des mesures portant sur I'efficacité énergétique, sur les énergies renouvelables ou sur les
émissions de COx.

Des enquétes par échantillonnage et des travaux de fond ont recommencé en 2020, car il manquait
de données représentatives concernant les rénovations énergétiques et recueillies régulierement et
parce que la synthése des résultats des enquétes effectuées précédemment datent de pres de dix
ans. Ces enquétes et travaux ont été menés dans le cadre du projet de recherche MISTEE? de I'Office
fédéral de I'énergie et des rapports établis par les cantons sur les émissions de CO:2 dans le secteur
du batiment*. lls ont permis de couvrir 20 cantons et de récolter prés de 12 000 réponses de proprié-
taires au sujet des mesures prises au niveau des enveloppes des batiments et des installations de
chauffage durant les trente années précédentes.

Le présent rapport résume les principales évaluations que les travaux menés ont permis d’effectuer
ainsi que les évaluations portant sur les chiffres de vente de systémes de chauffage. L'impact énergé-
tique des mesures prises est calculé au moyen des données récoltées, des taux de rénovation obte-
nus sur la base de ces données et en utilisant le modéle de parc immobilier. De cette maniere, le taux
de rénovation et 'amélioration de I'efficacité énergétique qu'il induit sont présentés de maniére cohé-
rente I'un par rapport a 'autre. Par ailleurs, I'évolution de la demande en énergie, par agent énergé-
tique, et les émissions de CO2 générées sont aussi déterminées.

Rénovation énergétique des enveloppes des batiments

De 2011 a 2020, et pour tous types de batiments confondus, le taux de rénovation énergétique des
enveloppes des batiments est de quelque 1,5 % par an. Il concerne les batiments érigés jusqu’en I'an
2000 et ne tient donc pas compte des constructions plus récentes, dont on peut présumer que les be-
soins en rénovation sont minimes. Le taux de rénovation calculé enregistre une augmentation de 40 a
50 % environ par rapport au taux de la décennie précédente, qui s’étend de 2001 a 2010 (selon les
évaluations, il s’agit d’'un écart significatif sur le plan statistique). D’autres écarts ont été constatés
entre les différents éléments des enveloppes d’un batiment (cf. illustration suivante) :

e La plus grande part des rénovations purement énergétiques concernent les fenétres et les
toits plats. Ce constat avait déja été fait lors des enquétes précédentes. De 2011 a 2020, 2,4
a 2,5 % des fenétres et 2 & 2,3 % environ des toits plats, par an, ont fait I'objet d’'une rénova-
tion dans les batiments d’habitation. Le taux relatif aux batiments non résidentiels (BNR) est
inférieur d’'un quart a celui des batiments d’habitation.

e Des travaux visant a améliorer I'efficacité énergétique ont également été effectués sur les fa-
cades, méme s'il y en a eu beaucoup moins que dans le cas des fenétres et des toits plats.
En comparaison avec les résultats des enquétes précédentes, les mesures prises

3 https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=70006&Load=true, en anglais avec un résumé en frangais

4 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/kantonale-energiekennza-
hlen-und-co2-emissionen-im-gebaeudebereich.pdf.download.pdf/Kennzahlen-co2-Emissionen-
Geb%C3%A4udebereich.pdf, en allemand
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actuellement portent relativement un peu moins sur les maisons individuelles (M) et un peu
plus sur les immeubles collectifs (IC).

e Les rénovations effectuées sur des toits inclinés ou plats consistaient tantét en travaux a visée
énergétique uniquement, tantét en travaux combinant des mesures d’efficacité énergétique et
des mesures d’entretien du batiment. Le taux des améliorations énergétiques concernant les
toits inclinés de batiments d’habitation érigés jusqu’en 1980 se situe dans une fourchette al-
lant de 1,5 a 1,8 % environ par an et varie en fonction de la période de construction. Le taux
relatif aux batiments non résidentiels est quelque peu inférieur et, pour ce qui est des cons-
tructions les plus récentes, notablement inférieur (de 0,5 a 0,7 % par an).

e Comme les enquétes précédentes I'avaient montré, les mesures prises sur les plafonds de
cave visaient principalement des gains en efficacité énergétique. A noter toutefois qu’en com-
paraison transversale avec les autres parties du batiment, le plafond de la cave enregistre le
taux de rénovation le plus bas.

D’autres écarts ont encore été constatés. Les taux de rénovation énergétique relatifs aux batiments
non résidentiels sont inférieurs de prés de 15 % a ceux des batiments d’habitation. Les batiments plus
récents, construits a partir de 1980, présentent des taux notablement plus bas (seulement a peu prés
un tiers pour la période 1980 a 2000) que les plus anciens. L’enveloppe des batiments chauffés au
gaz est moins souvent rénovée (- 20 %), de méme que celle des batiments chauffés par un chauffage
a distance ou au bois (- 30 %), que celle des batiments disposant d’'un systeme de chauffage autre
que ces trois options.

3.0%

2.5%

2.0
Ml

1.5%

L[

HBNR
1.0%
0.5%
0.0%

Toit plat Toit incliné Fenétre Plafond de cave

X

Taux de rénovation, par an

Illustration 1 du présent résumé : Taux de rénovation énergétique, par élément faisant partie
de I'enveloppe du batiment et par type de bétisse

Installations de chauffage

L’évaluation fait la distinction entre les mesures d’entretien prises pour les chauffages ainsi que les
cas de remplacement de chauffages ayant un impact sur I'efficacité du chauffage, « avec changement
d’agent énergétique » et « sans changement d’agent énergétique ». Dans I'ensemble, et par tranche
de 5 ans, des mesures ont été prises dans 5 a 30 % des batiments, ce taux variant en fonction du sys-
teme de chauffage, soit dans 1 a 6 % des batiments par an. NB : cela inclut des mesures de répara-
tion telles que le remplacement de brilleur. De grandes différences apparaissent en fonction du sys-
téme de chauffage. Trés peu de mesures prises concernaient les pompes a chaleur ou les chauffages
a distance (environ 1 % par an). En revanche, sur une base annuelle pour ce qui est des installations
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fonctionnant aux énergies fossiles, des mesures ont été effectuées dans un peu plus de 3 % des béati-
ments chauffés au gaz et, selon le type de batiment, dans 5 a 6 % des batiments chauffés au mazout.
Pour les chauffages a bois, le taux de mesures réalisées atteint quelque 2 % par an, se situant ainsi
au milieu du classement.

Il ressort de I'évaluation des types de mesures prises que pour ce qui concerne les chauffages a ma-
zout ou a gaz, on a souvent procédé au changement du brileur ou au remplacement de I'installation
tout entiere, et que dans la majorité des cas, on a conservé le méme agent énergétique, en particulier
dans les batiments chauffés au gaz. Dans un peu plus de 40 % des mesures concernant les chauf-
fages a mazout, on a changé d’agent énergétique. Mais dans un quart a prés d’un tiers des cas, on a
opté pour une autre énergie fossile, a savoir le gaz.

Les taux de changement d’agent énergétique impliquant 'abandon du mazout que I'on peut ainsi dé-
terminer se montent a un peu plus de 1.4 % par an. Selon le type de batiment, les taux concernant le
passage a une pompe a chaleur se situent dans une fourchette d’environ 0,8 a quelque 1 % par an,
cf. tableau 1 du présent résumé. Le taux de changement d’agent énergétique dans le cas du passage
a un chauffage a distance est beaucoup plus faible, a savoir moins de 0,5 % par an. Dans le cas des
chauffages a gaz, dans I'ensemble, la période allant de 2016 a 2020 connait encore quelques pas-
sages au gaz en cas de changement d’agent énergétique. Ces constatations sont faites pour les deux
tranches de cing ans, de 2011 a 2015 et de 2016 a 2020, et se basent sur des moyennes pour cha-
cune d’entre elles (il N’y a pas de données ressortant d’enquétes antérieures ou plus récentes ou de
données a résolution plus fine).

Tableau 1 du présent résumé : Changement net, en points de pourcentage (ppp) et par an, des systemes de
chauffage, de 2015 a 2020. 100% = tous les batiments de cette catégorie de batiments. Exemple : dans les mai-
sons individuelles, le pourcentage de chauffages a mazout diminue de 0,9 point de pourcentage par an.

Type Mazout Gaz Chauffage Pompe Bois Autres | Somme
de batisse a distance a chaleur

MI -0,9 0,1 0,0 1,0 0,0 -0,2 0

IC -1,3 0,2 0,3 1.1 -0,1 -0,2 0
BNR -1,4 0,0 0,5 0,8 0,1 0,0 0

Source : Echantillon Batiments, évaluation par TEP Energy

Dans l'illustration ci-aprés, I'activité consistant a rénover ou a remplacer des systémes de chauffage
est représentée dans un diagramme de Sankey montrant quel systéme remplace un autre et a quelle
fréquence compte tenu de toutes les mesures de rénovation ou de remplacement prises durant la pé-
riode sous revue. Il en ressort clairement que dans le cas des systémes de chauffage fonctionnant au
mazout ou au gaz, 'agent énergétique demeure le plus souvent inchangé. Dans la majorité des cas,
le nouveau systéme de chauffage, s'il est remplacé, reste le méme (les mesures d’entretien ne sont
pas représentées ici), en particulier en cas de recours au gaz, qui n’est que trés rarement abandonné.
Globalement, il y a une augmentation du gaz (depuis le mazout) de 'ordre de 0.5 a 1% par an, et une
diminution du gaz (vers les pompes a chaleur et les chauffages a bois), mais dans une moindre me-
sure, de moins de 0,5% par an. L’abandon du mazout est, quant a lui, plus fréquent, et on opte alors
pour le gaz ou une pompe a chaleur.

L’illustration permet aussi de voir clairement que le passage a une pompe a chaleur est principale-
ment d0 a 'abandon du mazout ou du bois, et rarement a celui du gaz. La croissance que connait le
chauffage a distance résulte avant tout de 'abandon du mazout.
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Mazout

Gaz

Pompe a chaleur

Pompe a chaleur

Chauffage a distance

Chauffage a distance

Bois

Bois

Illustration 2 du présent résumé : Diagramme de Sankey mettant en relation les passages d’un
systeme de chauffage a un autre. Il ne présente que les installations de chauffage ayant fait
I'objet de rénovations ou ayant été remplacées dans la période allant de 2016 a 2020.

Par ailleurs, si I'on considére les chiffres de vente annuels des différents systémes d’énergie, il appa-
rait que les ventes de chauffages fonctionnant au mazout ou au gaz ont grandement diminué et qu’a
partir de 2018, les ventes de pompe a chaleur ont connu une forte hausse. Sur la base d’autres don-
nées émanant de I'Office fédéral de la statistique et de I'Office fédéral de I'énergie, il est possible de
conclure que cette envolée des ventes de pompes a chaleur n’est pas due aux nouvelles construc-
tions (pour lesquelles le marché était déja presque saturé, en particulier dans le cas des maisons indi-
viduelles), mais aux batiments existants que I'on a équipés de pompes a chaleur. De 2018 a 2022, le
taux de remplacement d’un systéme de chauffage par une pompe a chaleur a enregistré chaque an-
née une augmentation se situant dans une fourchette allant de 5 & 20 % par an environ. En 2022, les
pompes a chaleur enregistrent une augmentation de 1 a 1,5 point de pourcentage, qui difféere quelque
peu en fonction du type de béatisse.

Effet au niveau du parc immobilier

Au niveau du parc immobilier, la rénovation énergétique des enveloppes des batiments et le passage
a d’autres agents énergétiques, effectués durant les 10 années sous revue, ont fait augmenter de
quelque 10 % l'efficacité énergétique. En plus, on constate une baisse de 11 % de la consommation
finale d’énergie issue d’agents fossiles. Cette baisse résulte du passage a d’autres agents énergé-
tiques. Dans I'ensemble, durant la décennie considérée, la consommation d’énergie issue d’agents
fossiles dans les batiments existants (construits jusqu’en 2000) a reculé de 19 % (aprés correction
des variations météorologiques). La réduction des émissions de CO:2 qui en découle est encore un
peu plus importante (1 point de pourcentage de plus en raison du passage du mazout au gaz dans
certains cas), et atteint 20 %.

Conclusion

Ces dernieres années, le taux de rénovation des enveloppes de batiments a connu une forte hausse
(40 & 50 %) par rapport & la décennie précédente. A partir de 2018 en particulier, une accélération
s’est dessinée dans la renonciation aux agents énergétiques fossiles et la mise en place d’installations
de chauffage fonctionnant aux énergies renouvelables. Il faudra toutefois des années pour finaliser la
transition énergétique et la décarbonation dans le secteur du batiment en Suisse, celles-ci constituant
encore et toujours des défis de taille.
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Sintesi

Situazione iniziale, obiettivi e approccio

Svariate misure di politica energetica e climatica adottate dalla Confederazione e dai Cantoni mirano
ad aumentare in modo significativo il tasso di rinnovo energetico degli edifici, noto anche come tasso
di risanamento energetico. In tale contesto e per altre ragioni di politica energetica e climatica ci si
chiede quale sia stato lo sviluppo del tasso di rinnovo energetico negli ultimi anni e quale sia il suo va-
lore attuale. Queste informazioni sono importanti anche nell’ottica della valutazione dell'impatto delle
misure adottate nei settori dell’efficienza energetica, delle energie rinnovabili e delle emissioni di COo.

Poiché sul rinnovo energetico non sono stati raccolti con regolarita dati rappresentativi e visto che
sono trascorsi circa dieci anni dagli ultimi rilevamenti e dalla sintesi dei relativi risultati, a partire dal
2020 sono stati nuovamente condotti rilevamenti a campione e lavori preliminari. Tali lavori si sono
svolti nel contesto del progetto di ricerca MISTEE (Motivations for Investment in Smart Technologies
and Energy Efficiency)® dell’Ufficio federale dell’energia (UFE) e dei rilevamenti cantonali sulle emis-
sioni di CO2 nel settore degli edifici®. Sono stati presi in considerazione 20 Cantoni con un campione
comprendente quasi 12 000 risposte fornite da proprietari di immobili, con indicazioni sulle misure
adottate negli ultimi trent’anni in relazione agli involucri edilizi e agli impianti di riscaldamento.

In questo rapporto sono riassunte le principali analisi, integrate da quelle dei dati sulle vendite di si-
stemi di riscaldamento. Sulla base dei dati raccolti e dei tassi di rinnovo energetico da essi ricavati,
con l'ausilio del modello di parco immobiliare si calcola I'impatto energetico delle misure adottate.
Viene cosi indicato con coerenza il rapporto tra il tasso di rinnovo e il conseguente incremento dell’ef-
ficienza energetica. Inoltre sono descritti lo sviluppo della domanda di energia per vettore energetico e
le relative emissioni di COs-.

Rinnovo energetico dell’involucro edilizio

Considerati tutti i tipi di edifici, per il periodo 2011-2020 il tasso di rinnovo energetico relativo all'invo-
lucro edilizio & di circa I'1,5 per cento all’anno. Questo dato si riferisce agli edifici con anno di costru-
zione fino al 2000, ad esclusione quindi degli edifici piu recenti aventi un fabbisogno di rinnovo presu-
mibilmente basso. Il tasso di rinnovo energetico calcolato &€ quindi di circa il 40—50 per cento piu alto
rispetto al periodo precedente 2001-2010 (secondo le analisi, questa differenza ¢ statisticamente si-
gnificativa). Tra i vari elementi dell'involucro edilizio si possono osservare le seguenti differenze (v. an-
che la fig. seg.).

e Come nei precedenti rilevamenti, la quota maggiore dei rinnovi meramente energetici riguarda
le finestre e i tetti piani. Gli interventi di rinnovo negli edifici abitativi hanno interessato, tra il
2011 e il 2020, ogni anno il 2,4-2,5 per cento delle finestre e circa il 2-2,3 per cento dei tetti
piani. Per contro, negli edifici non abitativi il tasso di rinnovo & inferiore di quasi un quarto.

e Anche sulle facciate sono stati eseguiti lavori con impatto sull’efficienza energetica, seppur in
misura notevolmente inferiore rispetto agli interventi su finestre e tetti piani. Nel raffronto con
gli ultimi rilevamenti, attualmente sono in numero lievemente inferiore le misure adottate in
case unifamiliari e in numero leggermente maggiore quelle in case plurifamiliari.

e Le misure che interessano tetti a falde e tetti piani comprendono sia mere misure di migliora-
mento dell’efficienza energetica che misure combinate, le cosiddette misure energetiche e di

5 https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=70006&Load=true (in inglese)

6 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/externe-studien-berichte/kantonale-energiekennza-
hlen-und-co2-emissionen-im-gebaeudebereich.pdf.download.pdf/Kennzahlen-co2-Emissionen-
Geb%C3%A4udebereich.pdf (in tedesco)
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riparazione. Per i tetti a falde degli edifici abitativi con anno di costruzione fino al 1980, a se-
conda del periodo di costruzione, il tasso delle migliorie energetiche & di circa I'1,5-1,8 per
cento all’anno, mentre € leggermente inferiore per gli edifici non abitativi e notevolmente infe-
riore per quelli di piu recente costruzione (0,5-0,7 % all’anno).

e Come gia osservato nei precedenti rilevamenti, le misure al soffitto delle cantine riguardano
perlopiu migliorie energetiche, con la quota di rinnovi energetici pit bassa nel confronto con gli
altri elementi edili.

Inoltre occorre rilevare le seguenti ulteriori differenze: i tassi di rinnovo energetico degli edifici non abi-
tativi sono di circa il 15 per cento inferiori rispetto a quelli degli edifici abitativi. Gli edifici piu recenti
con anno di costruzione dopo il 1980 presentano tassi significativamente piu bassi rispetto a quelli piu
vecchi (negli anni di costruzione 1981-2000, il tasso era soltanto di un terzo circa). Negli edifici con un
impianto di riscaldamento a gas la frequenza del rinnovo dell'involucro edilizio & stata inferiore del

20 per cento e in quelli con un sistema di teleriscaldamento o di riscaldamento a legna inferiore del

30 per cento.

3.0%
2.5%

2.0%

159% Casa unif.

1.0% B Casa plurif.

0.5% L W Edif. non abit.

0.0%

Tasso di rinnovo annuo

Tetto piano Tetto a falde Parete Finestra Soffitto di
cantine

Figura. Z.1: Tasso di rinnovo energetico per elemento costruttivo dell’involucro edilizio e per
tipo di edificio

Impianti di riscaldamento

Nel settore degli impianti di riscaldamento si opera una distinzione tra le misure di riparazione e la so-
stituzione dell'impianto con un miglioramento del grado di efficienza «senza» e «con» cambio del vet-
tore energetico. Complessivamente, a seconda del sistema di riscaldamento, su un periodo di cinque
anni sono state adottate misure in una quota di edifici compresa tra il 5 e oltre il 30 per cento, ovvero
con un’incidenza dall’1 fino al 6 per cento all’anno. Va sottolineato che sono comprese anche misure
di manutenzione come la sostituzione del bruciatore. Le differenze tra i diversi sistemi di riscalda-
mento sono notevoli: poche misure (ca. 1 % all’anno) hanno interessato le pompe di calore e gli im-
pianti di teleriscaldamento. Invece, nel caso degli impianti fossili, sono state attuate annualmente mi-
sure in poco piu del 3 per cento degli edifici con riscaldamento a gas e, a seconda del tipo di edificio,
nel 5 fino a oltre il 6 per cento degli edifici con riscaldamento a olio. Nel caso degli impianti di riscalda-
mento a legna, il tasso delle misure si colloca nella fascia media con circa il 2 per cento all’anno.

Analizzando il tipo di misura si osserva che nel caso degli impianti di riscaldamento a olio e a gas
viene spesso sostituito il bruciatore oppure rinnovato I'intero impianto, mantenendo perd quasi sempre
il vettore energetico, soprattutto quando si tratta di edifici con impianti di riscaldamento a gas. Un cam-
bio di vettore energetico € piu frequente per gli impianti di riscaldamento a olio e interessa oltre il
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40 per cento delle misure adottate. Per una quota compresa tra un quarto e circa un terzo, si tratta tut-
tavia di un passaggio al vettore energetico fossile gas.

Il tasso di passaggio dal riscaldamento a olio ad altri impianti & dell’1,4 per cento all’anno circa. A se-
conda del tipo di edificio, il tasso di passaggio alle pompe di calore si attesta a un valore compreso tra
circa lo 0,8 e poco meno dell’1 per cento all’anno (v. tab. Z.1). |l tasso di passaggio al teleriscalda-
mento & significativamente inferiore, ovvero pari a meno dello 0,5 per cento all’anno. Per quanto ri-
guarda i riscaldamenti a gas, nel complesso anche tra il 2016 e il 2020 vi & stato un leggero sposta-
mento verso il vettore gas. Questi dati medi si riferiscono ai due quinquenni 2011-2015 e 2016-2020
(non sono disponibili dati di rilevamento antecedenti, piu recenti o piu dettagliati).

Tabella Z.1  Passaggio netto delle quote per sistema di riscaldamento tra il 2015 e il 2020 in punti percentuali
(p-p.) allanno. 100 % = tutti gli edifici del tipo in questione.
Esempio di lettura: la quota di impianti di riscaldamento a olio nelle case unifamiliari diminuisce di
0,9 punti percentuali all’anno.

Tipo Olio da riscalda- Gas Teleriscalda- Pompa di calore Legna Altri Somma
di edificio mento mento

Casa unif. -0,9 0,1 0,0 1,0 0,0 -0,2

Casa plurif. -1,3 0,2 0,3 1,1 -0,1 -0,2

Edif. non 0
abit. -1,4 0,0 0,5 0,8 0,1 0,0

Fonte: Controllo a campione edifici, analisi TEP Energy
Unita di misura: punti percentuali

La figura qui appresso € un diagramma di Sankey e si riferisce agli interventi di rinnovo e di sostitu-
zione: per ogni tipo di impianto di riscaldamento & indicata la frequenza del passaggio a un altro tipo di
riscaldamento, e questo in relazione a tutte le misure di rinnovo e di sostituzione adottate nel periodo
corrispondente. Risalta in modo inequivocabile che, in riferimento ai sistemi di riscaldamento a olio e a
gas, nella maggior parte dei casi non interviene un cambio di vettore energetico, ma I'adozione di mi-
sure di sostituzione perlopiu integrale (e misure di riparazione, qui non visualizzate); soprattutto nel
caso degli impianti a gas i passaggi a un altro vettore sono pochissimi. Nel complesso si sono regi-
strati spostamenti al gas (dall'impianto a olio) nella misura di circa lo 0,5—1 per cento all’anno e spo-
stamenti dal gas (alla pompa di calore e al teleriscaldamento), tuttavia soltanto in misura minore, ov-
vero inferiore allo 0,5 per cento al’anno. Nel caso del vettore energetico olio i passaggi a un altro vet-
tore sono piu frequenti, e la tendenza & verso il gas e la pompa di calore.

E chiaramente riconoscibile anche il passaggio alla pompa di calore soprattutto da impianti a olio e a
legna, in misura minima da impianti a gas. La crescita del teleriscaldamento si spiega principalmente
con I'abbandono degli impianti a olio.
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Olio dariscaldamento

Pompa di calore

Teleriscaldamento

Legna

Figura Z.2: Diagramma di Sankey indicante le interazioni tra i diversi impianti di riscaldamento. Sono
indicati soltanto gli impianti di riscaldamento per cui & stata adottata una misura di rinnovo o di sostitu-
zione tra il 2016 e il 2020

Considerando anche i dati di vendita annuali dei vari sistemi energetici, si nota che le vendite degli im-
pianti di riscaldamento a olio e a gas sono diminuite drasticamente, mentre quelle delle pompe di ca-
lore sono fortemente aumentate a partire dal 2018 circa. Da ulteriori basi di dati dell'Ufficio federale di
statistica e dell’Ufficio federale dell’energia risulta che questo forte aumento delle vendite di pompe di
calore non é riconducibile alle nuove costruzioni (dove il mercato aveva gia raggiunto un alto livello di
saturazione, soprattutto per le case unifamiliari), ma all’installazione di questi impianti negli edifici esi-
stenti. Tra il 2018 e il 2022 il tasso annuo di passaggio alle pompe di calore &€ aumentato, a seconda
dell’anno in esame, tra il 5 e il 20 per cento all’anno. Per il 2022 risulta un tasso di passaggio alle
pompe di calore compreso tra 1 e 1,5 punti percentuali all’anno, con lievi variazioni a seconda del tipo
di edificio.

Effetto a livello di parco immobiliare

A livello di parco immobiliare, il rinnovo energetico dell'involucro edilizio e la sostituzione del vettore
energetico hanno come conseguenza che, nei dieci anni considerati, I'efficienza energetica € aumen-
tata di circa il 10 per cento. Inoltre, il consumo finale di energia fossile & diminuito di un ulteriore

11 per cento. Quest’ultimo dato & riconducibile al passaggio ad altri vettori energetici. Complessiva-
mente, nel decennio considerato il consumo energetico fossile del parco immobiliare (anno di costru-
zione fino al 2000) & diminuito del 19 per cento (corretto sulla base di fattori meteorologici). Le emis-
sioni di CO2 sono diminuite di circa un punto percentuale in piu (a seguito del parziale passaggio dal
vettore olio al gas) e risulta quindi una riduzione di circa il 20 per cento.

Bilancio

Negli ultimi anni il tasso di rinnovo energetico degli involucri edilizi & aumentato considerevolmente
rispetto al decennio precedente (del 40-50 %). Anche I'abbandono delle energie fossili a favore
dell'installazione di impianti di riscaldamento che utilizzano energie rinnovabili ha conosciuto una forte
accelerazione, soprattutto negli ultimi anni, a partire dal 2018 circa. Nel settore degli edifici in Sviz-
zera, il passaggio integrale a fonti energetiche rinnovabili e una decarbonizzazione completa restano
comunque tuttora una grossa sfida che richiedera ancora svariati anni per essere risolta.
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1 Ausgangslage, Problemstellung und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage, Problemstellung

Verschiedene energie- und klimapolitische Massnahmen von Bund und Kantonen zielen darauf ab,
die energetische Sanierungsrate deutlich zu steigern. In diesem Zusammenhang und aus weiteren
energie- und klimapolitischen Griinden stellt sich die Frage, wie sich die energetische Erneuerungs-
rate in letzten Jahren entwickelt hat und wie hoch sie aktuell ist.

Zur vergangenen und aktuellen Erneuerungsrate kursieren diverse Daten und Angaben, dies jedoch
haufig ohne Definition und/oder Quellenangabe. Ohne eine Definition, wie eine Erneuerungsrate in-
haltlich und energetisch definiert ist, lasst die Interpretation jedoch einen hohen Spielraum offen. Bei
dieser Ausgangslage ist auch die Abschatzung der bisherigen Wirkung der energetischen Erneuerun-
gen nur mit hohen Unsicherheiten mdglich.

Die Kenntnis der vergangenen und aktuellen Erneuerungsrate ist im Hinblick auf die Beurteilung der
Wirkung von Massnahmen in den Bereichen Energieeffizienz und CO2-Emissionen wichtig. Mit Hilfe
der Erneuerungsraten und eines gut strukturierten Mengengerists des Gebaudeparks kann die Ent-
wicklung der Energienachfrage und der CO2-Emissionen nachgezeichnet werden.

Der Frage der energetischen Erneuerungsrate gingen Anfang der 2000er und 2010er Jahre empiri-
sche Erhebungen in einzelnen Kantonen nach (AG, BE, BL, TG und ZH) und die daraus abzuleiten-
den Erkenntnisse wurden in einem Synthesebericht durch TEP Energy zusammengefasst und vom
Bundesamt fur Energie (BFE) Anfang 2014 publiziert (Jakob et al. 2014). In diesem Synthesebericht
wurde auch aufgezeigt, welche energetische Wirkung mit den energetischen Erneuerungen verbun-
den war. Die Erneuerungsraten der einzelnen Bauteile wurden so aggregiert, dass die energetische
Erneuerungsrate und spezifische Wirkung koharent zueinander sind.

Seit den letzten Erhebungen und der Synthese der Ergebnisse sind rund zehn Jahre vergangen und
mittlerweile konnten weitere Erhebungen und Grundlagenarbeiten durchgefiihrt werden, dies unter an-
derem im Zusammenhang mit dem BFE-Forschungsprojekt MISTEE (Farsi et al. 2022, Jakob et al.
2022) und mit der Berichterstattung der Kantone zu den CO2-Emissionen im Gebdudebereich (Jakob
et al. 2024).

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung des in diesem Bericht beschriebenen Projekts ist, verfigbare Grundlagen zu den Er-
neuerungsraten im Bereich Gebaudehiille und Heizungsanlagen bereit zu stellen. Insbesondere sol-
len:
1. verflgbare Unterlagen und Studien zum Thema allgemeine Instandsetzungs- und spezifische
energetische Erneuerungsraten aufbereitet, dargestellt und erlautert werden.
2. die Einflussfaktoren auf die energetischen Erneuerungsraten aufgezeigt werden.
3. die mit der berechneten energetischen Erneuerungsrate verbundene energetische Wirkung
und die damit verbundene Wirkung auf die CO2-Emissionen berechnet werden.
4. ein Vergleich mit den im Synthesebericht 2014 publizierten Ergebnissen erstellt und allfallige
Unterschiede erlautert und interpretiert werden.

Thematisch werden sowohl Arbeiten im Bereich Gebaudehdille als auch Arbeiten im Bereich Heizungs-
anlagen abgedeckt. Der Fokus liegt auf der Erneuerungsperiode 2010 bis Ende 2019, Anfang 2020
(mit einem Stitzjahr dazwischen). Zur Periode 2020 bis 2022 soll, soweit es die gesicherte Datenlage
zulasst, ein Ausblick gegeben werden. Differenziert wird nach grober Gebaudekategorie: Einfamilien-
hauser (EFH), Mehrfamilienhduser (MFH) und Nicht-Wohngebaude (NWG).
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2 Begrifflichkeiten und methodisches Vorgehen im Uberblick

21

Begrifflichkeiten

Um die in diesem Bericht dokumentierten Darstellungen und Ergebnisse einordnen zu kénnen, wird
zwischen energetischen Erneuerungsmassnahmen und (energetisch nicht wirksamen) Instandhal-
tungs- und Instandsetzungsmassnahmen unterschieden. In Anlehnung an die Norm SIA 469 Erhal-
tung von Bauwerken, an den Elementartenkatalog des CRB und an Ott, Jakob et al. (2013) kommen
folgende Definitionen zur Anwendung, wobei energetische Erneuerungen als Thema und die energeti-
sche Erneuerungsrate (Einheit %/Jahr) im Fokus dieses Berichts stehen:

Energetische Erneuerung: Erneuerungen, welche das Gebaude oder das betroffene Bauteil auf
den Stand von heutigen Neubauten bzw. auf ein den Vorschriften entsprechendes Niveau brin-
gen. Im Fall der Gebaudehiille beinhaltet dies die Verbesserung der Energieeffizienz (z.B. Fens-
terersatz, Ersatz der Verglasung, Fassaden- oder Dachwarmedammung etc.) und im Fall der Hei-
zungsanlagen den Einsatz von erneuerbaren Energien (nicht jedoch der Ersatz mit demselben
Anlagentyp; dies wird je nach Eingriffstiefe als Erneuerung oder Instandsetzung bezeichnet).

Energetische Erneuerungsrate (Einheit %/Jahr): siehe Definitionen «Rate» und «Energetische
Erneuerung»

Instandhaltung: Die Gebrauchstauglichkeit wird durch einfache und regelmassige Massnahmen
aufrechterhalten. Beispiele im Bereich Gebaudehllle sind Reparaturen bei Fenstern (z.B. Ersatz
oder Ausbesserungen von Dichtungen und Beschlagen), Ausbesserungen bei Aussenwan-
den/Fassaden/Tlren, Reparatur schadhafter Stellen bei Dachern.

Instandsetzung: Die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit wird fur eine festgelegte Dauer, in der
Regel bis ans Ende der pro Bauelement erwarteten Lebensdauer, gemass dem_urspringlichen
Neubaustandard wiederhergestellt. Beispiele im Bereich Gebaudehiille: neuer Anstrich von Aus-
senwanden, Fassaden, Tlren, neue Eindeckung bzw. neue Dichtung im Dachbereich.

Allgemeine Erneuerung: Das Wiederherstellen eines gesamten Bauwerks oder von Bauteilen
oder Anlagen in einen mit dem (heutigen) Neubaustandard vergleichbaren Zustand.

Rate (Einheit %/Jahr): Die Rate, mit welcher ein Bauteil (z.B. Aussenwand, Fenster) oder eine
Gebaudetechnikanwendung (z. B. Heizungsanlage) typischerweise instandgesetzt (Instandset-
zungsrate) bzw. energetisch erneuert (energetische Erneuerungsrate) bzw. renoviert wird, ange-
geben in % pro Jahr. Bei den Heizungsanlagen wird unterschieden zwischen:
o Netto-Substitutionen (z.B. um wieviel % nehmen Olheizungen pro Jahr ab)
o Brutto-Ersatz (wieviel Olheizungen werden insgesamt ersetzt, entweder wieder durch eine
Olheizung oder durch ein anderes System).

Renovation: Allgemeinsprachlicher Begriff der Massnahmen wie Instandhaltung, Instandsetzung,
Erneuerungen, Modernisierungen und Umbauten umfasst) wird.

Odds-Ratio (dt.: Chancenverhaltnis): Mit dem Odds-Ratio (OR) wird das Verhaltnis von zwei
Chancen miteinander verglichen (z.B. die Chance, dass eine Aussenwand eines bestimmten Ge-
badudesegments in einem bestimmten Kanton warmegedammt wird mit der entsprechenden
Chance in einem anderen Kanton). Der Odds-Ratio stellt also ein statistisches Mass dar, das et-
was Uber die Starke eines Zusammenhangs von zwei Merkmalen aussagt.

Stichprobengrosse (Symbol n): Die Stichprobengrésse bezieht sich hier auf die Antwortstich-
probe. Das heisst, die Anzahl Personen (i.d.R. Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer), wel-
che an der Erhebung teilgenommen resp. eine bestimmte Frage beantwortet haben.
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Bei den verwendeten empirischen Grundlagen und im Rahmen dieses Syntheseberichts wird im Be-
reich der Gebaudehdlle zwischen Instandhaltung und Instandsetzung auf der einen Seite und der
energetischen Erneuerung auf der anderen Seite unterschieden, d.h. die Instandhaltung und Instand-
setzung werden zusammengefasst. Bei den Heizungsanlagen wird nur punktuell zwischen Instandhal-
tung und Instandsetzung unterschieden, weil der Ubergang fliessend ist.

2.2 Methodisches Vorgehen im Uberblick

Bezugnehmend auf die oben aufgefiihrten Begrifflichkeiten und die Zielsetzung des Projekts sowie die
offentlich und bei TEP Energy verfigbaren Grundlagen enthalt das methodische Vorgehen folgende
drei Arbeitsschritte (AS).

2.2.1 Aufarbeiten von verfiigbaren Daten, Unterlagen und Studien

Dieser Arbeitsschritt umfasst zwei Teilbereiche: zum einen den Bereich Gebaudehiille und zum ande-
ren den Bereich Heizungsanlagen.

Gebdudehiille

Im Bereich Gebaudehiille werden Daten einer Stichprobenerhebung von TEP Energy zu den durchge-
fihrten Arbeiten im Bereich Gebaudehdlille in 20 Kantonen ausgewertet und zu gesamtschweizeri-
schen Erneuerungsraten zusammengefasst.” Hierbei wird fur die verschiedenen Elemente der Gebau-
dehdlle zwischen nicht-energetischen Instandsetzungen und energetischen Erneuerungen unterschie-
den. Diese Unterscheidung ist zum einen fir die Fragestellung der energetischen Wirkung sehr wich-
tig und zum anderen, weil nicht-energetische Instandsetzungen als Teil des Re-Investitionszyklus
grundsatzlich eine gute Gelegenheit darstellen, energetische Erneuerungen zu férdern.

Das methodische Vorgehen ist konkret wie folgt:

1. Statistische Auswertung der in 20 Kantonen erhobenen Stichprobe (19 Kantone gemass Ja-
kob et al. 2022 plus Kanton BS, fur den die Stichprobenerhebung im Jahr 2023 erfolgte) mit
einem multi-nominalen Modell. Mittels Panelstruktur wird die gesamte Stichprobe ausgewer-
tet. Die 2 mdglichen Outcomes in der jeweiligen Renovationsperiode (1. nicht-energetische
Instandsetzung, 2. energetisch Erneuerung) der abhangigen Variable werden erklart durch
eine Reihe von unabhangigen Variablen wie z.B. Gebdudetyp, Bauperiode, Renovationsperi-
ode, gemeindespezifische Variablen etc.

2. Die festgestellten Einflussfaktoren werden erlautert und diskutiert.

3. Fdur die 6 nicht durch eine Erhebung abgedeckten Kantone wird mittels des statistischen Mo-
dells ein sogenanntes «predict» (Prognose) vorgenommen, d.h. die Wahrscheinlichkeit, dass
eine energetische Erneuerung durchgefihrt wurde, wird im Sinne einer Prognose geschatzt,
d.h. das statistische Modell wird auf das Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) angewandt.

4. Die Hochrechnung von der Stichprobe auf die Schweiz als Ganzes erfolgt, indem die prognosti-
zierten Wahrscheinlichkeiten («predicts») aggregiert werden. Zur Beriicksichtigung der Flachen-
gewichtung wird das GPM eingesetzt.

7 Die Stichprobenerhebung wurde in 18 Kantonen zwischen Ende 2019 und Mitte 2020 und in zwei weiteren
Kantonen 2021 respektive 2023 durchgeflhrt. Die Antwortstichprobe umfasst ca. 11'700 Gebaude. Weiterge-
hende Angabe zur Datengrundlage sind im Anhang dieses Berichts, im Schlussbericht des Projekts MISTEE
(Jakob et al. 2022) und im Bericht zu den EKZ und den CO2-Emissionen der Kantone (Jakob et al. 2024) auf-
geflhrt.
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Heizungsanlagen

Im Bereich Heizungsanlagen geht es darum, zum einen die Instandsetzungs- und Erneuerungstatig-
keit und zum anderen die Substitutionsbewegungen der verschiedenen Heizsysteme nachzuzeichnen,
also aufzuzeigen, wie stark die Anteile der Heizsysteme ab- bzw. zunehmen. Von Interesse sind zum
einen die Netto- Substitutionen (z.B. um wieviel % nehmen Olheizungen pro Jahr ab) und zum ande-
ren die Brutto-Ersatzraten (wieviel Olheizungen werden insgesamt ersetzt, entweder wieder durch Ol-
heizungen oder durch ein anderes System). Abgedeckt werden die Perioden 2011 bis 2015 und 2016
bis 2019. Zu diesem Zweck wird ein Differenzverfahren angewandt, welches folgende Schritte um-
fasst:

1. Die Daten der in 20 Kantonen erhobenen Strichprobe werden so codiert, dass fir die drei Zeit-
punkte 2010, 2015, und 2020 je ein Datensatz, mit dem zu diesem Zeitpunkt installierten
Energietrager vorliegt. Hierbei wird bei den beiden letztgenannten Zeitpunkten bei jedem Ge-
baude der Stichprobe unterschieden, ob der Energietrager bereits zum vorherigen Zeitpunkt
installiert war oder ob ein Ersatz stattfand. Dabei wird ein 1:1-Ersatz auch als Ersatz taxiert,
was v.a. bei den Energietragern Ol und Gas von besonderer Relevanz ist.

2. Furjeden der drei Zeitpunkte wird ein multi-nominales Modell geschatzt, um aufzuzeigen, wo-
von die Wahrscheinlichkeit einer Erneuerung fiir einen bestimmten Energietrager abhangt. Die
festgestellten Einflussfaktoren werden erlautert und diskutiert.

3. Die so geschatzten Modelle werden auf das GWR angewandt, womit zum einen eine Gewich-
tung der Erhebungsergebnisse (die auf einer geschichteten Stichprobe beruhen) erméglicht
wird und zum anderen eine Hochrechnung auf die nicht durch eine Stichprobe abgedeckten
Kantone.

4. Durch eine Differenzbildung der Ergebnisse zwischen den drei genannten Zeitpunkten wird
die Matrix des Energietragerersatzes (% des Gesamtbestands pro 5 Jahre bzw. umgerechnet
pro Jahr) bestimmt (inkl. 1:1-Ersatz). Berticksichtigt werden nur die Bauperioden bis und mit
Baujahr 2000 (Begrindung: jungere Gebaude haben noch kaum einen Energietragerwechsel
vollzogen, was auch dazu fuhrt, dass die entsprechenden Fallzahlen zu gering fur eine aussa-
gekraftige Auswertung sind).

2.2.2 Energetische Wirkung

Um die Wirkung der Erneuerungsraten bzgl. ihrer energetischen Wirkung (und bzgl. ihrer Klimawirkung)
beurteilen zu kdnnen, werden sie aggregiert und in den Kontext der Wirkung von weiteren Entwicklun-
gen gestellt. Die Wirkung wird auf den Ebenen Nutz- und Endenergie sowie CO2-Emissionen ausgewie-
sen. Betrachtet wird der Gebaudebestand bis und mit Baujahr 2000.

Gebdudehiille

In einem ersten Schritt werden die elementspezifischen Erneuerungsraten zu einer Gesamtgebaude-
Erneuerungsrate aggregiert, um sie mit den haufig genannten ,1% pro Jahr” vergleichen zu kénnen.
Dies wird zum einen fur die verschiedenen Elemente der Gebaudehdille (flachengewichtet) und zum
anderen fir Gebaudehdlle aggregiert (gemass Gleichung (1) in Jakob et al. (2014).

Zu diesem Zweck und um die Erneuerungsraten interpretieren zu kédnnen, wird ihnen eine energeti-
sche Wirkung zugeordnet (energetisches Wirkungsaquivalent), dies in Anlehnung an Gleichung (2) in
Jakob et al. (2014). Um die Wirkung nicht zu Uber- oder zu unterschatzen, werden die Erneuerungsra-
ten mit einem gesamtschweizerischem Modell abgeschatzt. Verwendet wird die TEP-GPM-Modellver-
sion, die auch im Projekt «Berichterstattung der CO2-Emissionen des Gebaudebereichs der Kantone»
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angewandt wird (« TEP-Kantons-GPM»)2. Da bei diesem der Modellstart im Jahr 2016 liegt, wird die
Periode 2011 bis 2016 mit einem vereinfachten Ansatz berechnet, indem auf der Inputseite Annah-
men zeitlich zurtick extrapoliert werden.

Fir diese Modellierung werden die Erneuerungsraten auf die Kohorten des TEP-Kantons-Gebaude-
parkmodell (GPM) angewandt (siehe Jakob et al. 2024). Pro Renovationsperiode werden diesen War-
medurchgangskoeffizienten, so genannte U-Werte, vor und nach der energetischen Erneuerung zuge-
ordnet. Dies erfolgt jeweils pro Bauelement und pro Bauperiode der Gebaude.

Heizungsanlagen (fossile Heizungsanlagen, Holzheizungen und Wdrmepumpen)

Da die Nutzenergie in der Schweiz statistisch nicht erfasst bzw. berechnet wird, sondern «nur» die
Ebene Endenergie (pro Energietrager) betrachtet wird, ist eine Betrachtung der Wirkung auf dieser
Ebene erforderlich. Da die Entwicklung auf dieser Ebene zusatzlich von der strukturellen und techni-
schen Entwicklung der Nutzungsgrade abhangt, ist diese ebenfalls abzuschatzen.

Fir eine Abschéatzung der Wirkung auf Ebene fossile Endenergie (wie im Kap. 5.2 von Jakob et al.
2014) ist eine Fortschreibung der in Abb. 9 aus Jakob et al. 2014 dargestellten Annahmen bis 2022
erforderlich.

Gesamteffekt

Zusatzlich zum Effekt der energetischen Erneuerungen (Kap.5.1) und zum Effekt der technischen Wir-
kungsgradverbesserung (siehe Anhang) reduziert sich der Verbrauch an fossilen Energietragern auf-
grund der Substitution von fossilen Heizungsanlagen durch erneuerbare inkl. Warmepumpen. Zudem
wird ein Teil des Gebdudebestandes abgerissen und durch Ersatzneubauten ersetzt. Die Gesamtwir-
kung wird im Kap. 5.2 dokumentiert.

Die Quantifizierung aller genannten Effekte erfolgt durch verschiedene Laufe mit dem TEP-Kantons-
GPM, wobei die Wirkung einer bestimmten Einflussgrosse (z.B. Gebaudehullenverbesserung) jeweils
schrittweise zur Wirkung der vorangehenden Einflussgrossen akkumuliert wird. Es gilt folgende Rei-
henfolge.

1. Reduktion durch Abbruch

2. Gebaudehillenverbesserung

3. Wirkungsgradverbesserung Heizungsanlagen

4. Substitutionsweggang von fossilen Heiztragern (d.h. Ersatz von fossilen Heizanlagen durch

andere Anlagetypen).

Betrachtet wird die Wirkung fiir die Periode 2011 bis 2020, um eine Anschlussfahigkeit mit den Ergeb-
nissen der Tabelle 12 in Jakob et al. (2014) zu gewahrleisten, erganzt mit einem Ausblick bis 2022.
Da beim TEP-Kantons-GPM der Modellstart im Jahr 2016 liegt, wird die Periode 2011 bis 2016 wie
oben erwahnt vereinfacht abgeschatzt.

Eine analoge Wirkungsberechnung wird fur die CO2-Emissionen des Gebdudebestands (bis und mit
Baujahr 2000) vorgenommen.

8 Im Rahmen des erwéhnten Projekts erfolgt auch ein Abgleich mit der tatséchlichen Entwicklung geméass Ener-
giestatistik (ahnlich wie in den BFE-Expost-Analysen).
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3 Gebaudehiille

3.1 Angaben zu den durchgefiihrten Instandsetzungs- und Erneuerungsarbeiten
3.1.1 Wohngebaude

Zunachst werden in diesem Unterkapitel die Angaben der Befragten zu den durchgefiihrten Arbeiten

dokumentiert. Die Auswertung basiert dabei auf der Anzahl Nennungen. Wenn innerhalb der betrach-
teten Zehnjahresperiode eine bestimmte Erneuerungsart in beiden Flunfjahresperioden genannt wur-

de, wird dies nur als 1 ,Nennung“ gewertet. Zu den verschiedenen Bauteilen konnen folgende Ergeb-
nisse festgehalten werden:

Bei allen Bauteilen ausser beim Flachdach wurden Instandsetzungen, also Reparatur, Anstrich und
Verbesserung der Dichtigkeit, seltener durchgefiihrt als zu energetischen Verbesserungen (siehe Ab-
bildung 1).

o Der grosste Anteil an rein energetischen Erneuerungen ist bei den Fenstern zu verzeichnen.
Dies war bereits in den friheren Erhebungen der Fall (siehe Abbildung 1 in Jakob et al. 2014).
Relativ gesprochen dominieren bei Massnahmen in Fensterbereich energetische Erneuerun-
gen im Vergleich zu Instandsetzungen.

e Auch bei der Fassade wurde durch die Befragten mehrheitlich energetisch wirksame Arbeiten
genannt, wenn auch deutlich weniger im Vergleich zu den Fenstern. Reine energetische Ver-
besserungen wurden in der Vergleichsperiode der friiheren Erhebung bei den EFH etwas hau-
figer, bei den MFH etwa gleich haufig durchgefiihrt (unter Bertcksichtigung der Lange der Pe-
riode). Unterschiedlich ist das Verhaltnis zwischen Instandsetzung und energetischen Erneue-
rungen: Wahrend in der Dekade 2011 bis 2020 energetische Erneuerungen etwas haufiger
sind, war in den frilheren Erhebungen die Instandsetzung relativ gesprochen haufiger. Dies
wurde fir die Renovationsperiode bis 2010 und auch bereits durch Jakob und Jochem
(2003/2009) in Bezug auf die friihere Renovationsperiode 1986 bis 2000 festgestellt.

e Massnahmen bei Steil- und Flachdachern umfassen sowohl reine Energieeffizienzverbesse-
rungsmassnahmen als auch kombiniert genannte Energie- und Instandsetzungsmassnahmen
(es ist davon auszugehen, dass die Fragebogen-Wahrnehmung und das Antwortverhalten
nicht bei allen Befragten identisch war). Bei Gebauden mit Flachdach ist der Anteil der durch-
geflihrten Massnahmen insgesamt und derjenige der Massnahmen mit energetischen Verbes-
serungen hoher als bei Gebauden mit Steildach.®

o Wie bereits in Jakob et al. (2014) festgestellt, beinhalten Massnahmen an der Kellerdecke
mehrheitlich energetische Verbesserungen, wobei hier der Anteil der energetischen Erneue-
rungen im Quervergleich zu den Ubrigen Bauteilen am tiefsten ist.

9 Im Dachbereich war die Renovationspraxis geméass Jakob et al. (2002) und auch geméass Jakob und Jochem
(2003/2009) recht unterschiedlich, vor allem im Bereich Steildach: Situationsbedingt wird entweder das ganze
Dach erneuert, eine Warmedammung von oben oder von unten angebracht (letzteres vor allem im Fall von
Ausbauten des Dachraums) oder es wurde der Estrichboden gedammt. Im Vergleich zu Banfi, Farsi, Jakob et
al. (2012) war der energetische Anteil im Dachbereich in der friiheren Untersuchung (Jakob und Jochem
2003/2009) leicht hdéher. Aus fragebogentechnischen Grinden konnte die neuere Stichprobenerhebung die-
sen Detaillierungsgrad nicht abdecken, so dass diesbeziiglich kein Quervergleich moglich ist.
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Quelle: Auswertungen TEP Energy

Abbildung 1: Anteil Nennungen durchgefiihrter Instandsetzungs- und Erneuerungsarbeiten der Ge-
baudeelemente Dach / Estrichboden, Flachdach, Fenster, Aussenwand (Fassade) und
Kellerdecke bei Wohngebauden.

3.1.2 Nicht-Wohngebaude

Bei den Nicht-Wohngebauden ist der Anteil an Flachdachsanierungen besonders hoch. Diese beste-
hen allerdings zu einem grossen Teil aus kombinierten Massnahmen (energetische Verbesserung und
Instandsetzung innerhalb der Betrachtungsperiode), siehe Abbildung 2. In den Jahren zwischen 2011
und 2019 wurden rund 28% der Flachdacher entweder energetisch erneuert und/oder instandgesetzt
(in den hellgrinen Flachen in Abbildung 2) und weitere gut 15% instandgesetzt (blaue Flachen). Ins-
gesamt wurde damit bei den Flachdachern haufiger Massnahmen umgesetzt als bei den Fenstern. Bei
Letzteren ist allerdings der Anteil der rein energetischen Erneuerungen deutlich hdher als bei den
Flachdachern. Der Anteil der Massnahmen, die (auch) eine energetische Verbesserung umfassen,
liegt bei den ibrigen Bauteilen in der Gréssenordnung von 10%.

Beim Vergleich zur friheren Erhebung ist zu beachten, dass diese nur Birogebaude in der Stadt Zu-
rich abdeckte: Im Zeitraum 2000 bis 2012 wurde bei den Birogebauden in der Stadt Zurich bei 27%
die Fassade, bei 36% die Fenster, bei 26% der Gebaude mit Steildach und bei 39% der Gebaude mit
Flachdach das jeweilige Dach und bei 14% die Kellerdecke instandgesetzt oder energetisch erneuert
(Ott, Jakob et al. (2014, siehe Abbildung 2). Bei der Fassade handelt es sich bei rund 40% der Arbei-
ten um energetische Verbesserungen. Bei den Ubrigen Bauteilen war der Anteil der energetischen
Verbesserungen wesentlich hdher, namlich zwischen knapp 75% (Kellerdecke) bis zu 89% (Fenster).

Seite 23/69



Energetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich in der Periode von 2010 bis 2020

0,
100% NWG (2011-2019)
90%
[JKeine Erneuerun,
80% .
70% I Nur Instandsetzung 2016-2019
60% W Nur Instandsetzung 2011-2015
50% @ Instandsetzung 2011-2015 und En.
o Erneuerung 2016-2019 oder umgekehrt
40% [ En. Erneuerung und Instandsetzung 2016-
0 - 2019
30% E En. Erneuerung und Instandsetzung 2011-
20% 2015
B Nur En. Erneuerung 2016-2019

0% _ - B Nur En. Erneuerung 2011-2015

o
Steildach Flachdach Fenster Fassade Kellerdecke |11
|—

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt)

Abbildung 2: Anteil Nennungen durchgefiihrter Instandsetzungs- und Erneuerungsarbeiten der Ge-
baudeelemente Dach / Estrichboden, Flachdach, Fenster, Aussenwand (Fassade) und
Kellerdecke bei Nicht-Wohngebaude.

3.2 Voliflachige Erneuerungen versus teilflachige Erneuerungen

Im Synthesebericht von 2014 wurde festgestellt, dass bei einem Grossteil der Gebaude jeweils nicht
das ganze Bauteil energetisch instandgesetzt oder erneuert wurde. Die in Jakob et al. (2014) doku-
mentierten Auswertungen zeigen insbesondere, dass oftmals nicht alle Fenster, sondern nur ein Teil
davon erneuert wurde. Besonders ausgepragt ist dies in der letzten der betrachteten Bauperioden,
was durchaus plausibel ist, weil aufgrund des Alters noch nicht von einem flachendeckenden Erneue-
rungsbedarf ausgegangen werden kann. Auch bei der Aussenwand wurde bei einem substanziellen
Anteil der Falle nur ein Teil der Flache erneuert (siehe Tabelle 1, ibernommen aus Tabelle 2 in Jakob
et al. 2014). Bei den Ubrigen Gebaudehullenelementen ist dies etwas weniger ausgepragt der Fall.

Im Gegensatz zu den Erhebungen (Banfi, Ramseier et al. (2011); Banfi, Farsi, Jakob et al. (2012); Ott,
Jakob et al. (2014)) wurde in der Erhebung 2019/2020 aus fragebogentechnischen Grinden nicht ab-
gefragt, ob die Massnahmen jeweils das ganze Gebaudehiillenelement bzw. alle Fenster umfassen.
Der Umstand der nur teilweisen Bauteilerneuerung kann jedoch teilweise trotzdem beriicksichtigt wer-
den, zumindest teilweise: wenn innerhalb von 30 Jahren ein Bauteil mehr als ein Mal genannt wurde,
wurde es insgesamt als nur eine Erneuerung gezahlt. Die Nennungen der einzelnen Renovationsperi-
oden wurden proportional heruntergewichtet (fiir jedes Bauteil eines betroffenen Gebaudes separat).

Dies betrifft je nach Gebaudetyp, Bauteil und Bauperiode zwischen einigen wenigen Prozenten bis zu
20% (in einem Fall sogar 25%), siehe Tabelle 1. Dargestellt ist die Anzahl der Gebaude, bei denen
das entsprechende Bauteil innerhalb der Periode 2011 bis 2019 mehr als ein Mal instandgesetzt bzw.
energetisch erneuert wurde. Vor allem bei den Fenstern ist ein etappiertes Vorgehen haufig. Dies war
bereits durch Jakob et al. (2014) festgestellt worden.

Der Vergleich mit Tabelle 2 in Jakob et al. (2014) zeigt auch auf, dass der Aspekt der teilflachigen
Massnahmen mit der neueren Erhebung (mutmasslich) nur teilweise abgedeckt werden konnte (vor-
behaltlich der Méglichkeit, dass sich das Instandsetzungs- und Erneuerungsverhalten grundlegend
verandert hat, was eher unwahrscheinlich erscheint). Aus diesem Grund und um den Self-selection-
bias wird die energetische Erneuerungsrate nachfolgend pauschal reduziert, d.h. mit einem Faktor,
der kleiner als 1 ist, multipliziert (der entsprechende Faktor ist jeweils angegeben).
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Tabelle 1 Anteil mehrfache Instandsetzungen oder energetische Erneuerungen (innerhalb der Periode 2011 —
2019)
Anteil mehrfache Anteil mehrfache
Instandsetzungen energetische Erneuerungen
Bauteil Bauperiode EFH MFH NWG EFH MFH NWG
Flachdach Bis 1946 k.A. 27.3% 5.9% k.A. 10.0% 6.7%
1946 - 1970 4.3% 7.7% 8.3% 5.9% 0.0% 10.9%
1971 - 1980 5.3% 3.3% 9.3% 0.0% 0.0% 4.9%
1981 - 1990 0.0% 4.3% 4.0% 0.0% 0.0% 4.1%
Steildach Bis 1946 0.7% 5.2% 3.7% 2.9% 5.5% 2.6%
1946 - 1970 3.6% 2.7% 2.5% 9.6% 5.3% 2.6%
1971 - 1980 0.0% 5.1% 0.0% 1.4% 6.7% 0.0%
1981 - 1990 0.0% 3.4% 3.0% 5.8% 2.9% 0.0%
Aussenwand  Bis 1946 5.8% 12.0% 2.1% 8.8% 10.8% 7.9%
1946 - 1970 0.0% 3.3% 10.5% 6.6% 6.1% 6.0%
1971 - 1980 2.8% 4.5% 0.0% 5.5% 5.1% 5.1%
1981 - 1990 5.1% 10.5% 2.9% 2.2% 7.0% 2.4%
Fenster Bis 1946 10.8% 11.8% 13.8% 15.9% 18.7% 18.9%
1946 - 1970 6.5% 10.3% 5.3% 14.3% 14.0% 17.1%
1971 - 1980 8.8% 10.3% 23.8% 14.2% 14.9% 12.2%
1981 - 1990 16.0% 18.2% 13.6% 6.6% 10.2% 7.1%
Kellerdecke Bis 1946 k.A. k.A. k.A. 3.2% 3.8% 0.0%
1946 - 1970 k.A. k.A. k.A. 5.9% 2.2% 0.0%
1971 - 1980 k.A. k.A. k.A. 2.4% 0.0% 6.7%
1981 - 1990 k.A. k.A. k.A. 0.0% 0.0% 0.0%

Quelle: Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

3.3 Jahrliche Erneuerungsrate unter Beruicksichtigung von teilweisen und teilflachi-
gen Erneuerungen

Auf Basis der erhobenen Daten lassen sich mittels eines 6konometrischen Modells diskreter Entscheidungen
(Discrete Choice Model) die Einflussfaktoren auf die Wahrscheinlichkeit von durchgefiihrten Massnah-
men schatzen. In Tabelle 19 und in Tabelle 20 im Anhang sind die Regressionsergebnisse zu den
energetischen Erneuerungen dokumentiert und in
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Tabelle 21 diejenigen zu Instandsetzungen.

Indem die Ergebnisse dieser statistischen Modelle auf die Grundgesamtheit angewendet werden, las-
sen sich sowohl die jahrlichen Raten der Instandsetzungen als auch flir energetische Erneuerungen
berechnen. In Tabelle 2 ist das Resultat dieser Berechnungen aufgefiihrt, wobei das Niveau um 30%
herunter skaliert ist (Faktor 0.7), um dem Umstand der teilflachigen Massnahmen und dem Self-selec-
tion-bias Rechnung zu tragen (gemass Uberlegungen im Kap. 3.2).

In Bezug auf den Einfluss der Bauperiode ist festzustellen, dass die energetische Erneuerungsrate bei
der jungsten der dargestellten Bauperioden generell am geringsten ist, die Unterschiede bei den Ubri-
gen Bauperioden jedoch gering sind. Des Weiteren Iasst sich feststellen, dass die energetische Er-
neuerungsrate bei den Fenstern und den Flachdachern hdher ist als bei den Ubrigen Bauteilen. Die
energetische Erneuerungsrate dieser Bauelemente ist bei Steildachern leicht, bei Aussenwanden
deutlich und bei der Kellerdecke ausgepragt tiefer (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2 Rate der nicht-energetischen Instandsetzungen und der energetischen Erneuerungen bei Wohn-
und Nicht-Wohngeb&uden in den Jahren 2011 bis 2019 (inkl. Skalierungsfaktor 0.7). Berechnung
der Instandsetzungs- und energetische Erneuerungsraten flachengewichtet mit dem GPM (basie-
rend auf den kantonalen EBF gemass Jakob et al. 2024).

Instandsetzungen Energetische Erneuerungen

Bauperiode EFH MFH NWG EFH MFH NWG

Flachdach Bis 1946 2.9% 3.1% 2.7% 2.6% 2.5% 2.0%
1946 - 1970 2.9% 2.7% 2.5% 2.7% 2.3% 1.9%

1971 - 1980 2.5% 2.4% 2.3% 2.7% 2.3% 1.9%

1981 - 2000 1.8% 1.8% 1.6% 1.0% 1.0% 0.8%

Steildach Bis 1946 1.3% 1.3% 1.2% 1.8% 1.6% 1.3%
1946 - 1970 1.2% 1.2% 1.1% 1.8% 1.5% 1.3%

1971 - 1980 1.1% 1.0% 1.0% 1.8% 1.5% 1.3%

1981 - 2000 0.8% 0.7% 0.7% 0.7% 0.6% 0.5%

Aussenwand  Bis 1946 0.8% 0.7% 0.6% 1.4% 1.4% 1.1%
1946 - 1970 0.7% 0.7% 0.6% 1.4% 1.5% 1.2%

1971 - 1980 0.7% 0.6% 0.5% 1.4% 1.5% 1.2%

1981 - 2000 0.4% 0.4% 0.4% 0.5% 0.6% 0.5%

Fenster Bis 1946 1.7% 1.5% 1.2% 3.0% 2.8% 2.3%
1946 - 1970 1.6% 1.3% 1.1% 2.9% 2.7% 2.1%

1971 - 1980 1.4% 1.2% 0.9% 2.9% 2.7% 2.1%

1981 - 2000 1.0% 0.9% 0.7% 1.2% 1.1% 0.9%

Kellerdecke Bis 1946 k.A. k.A. k.A. 1.0% 0.9% 0.5%
1946 - 1970 KA. KA. k.A. 0.9% 0.8% 0.5%

1971 - 1980 k.A. k.A. k.A. 0.9% 0.8% 0.5%

1981 - 2000 KA. KA. k.A. 0.4% 0.3% 0.2%

Quelle: Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Mittels des Ergebnisses des statistischen Modells (siehe Tabelle 19 im Anhang) lassen sich die Be-
stimmungsfaktoren aufzeigen, welche die energetische Erneuerungsrate beeinflussen. Aus Tabelle 3
wird ersichtlich, dass die energetische Erneuerungsrate im Dachbereich nur halb so hoch ist wie bei
Fenstern (Faktor 0.5 in Tabelle 3 und beim Bauteil Aussenwand um den Faktor 0.39, d.h. um rund
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60% tiefer ist, d.h. die oben aufgeflihrten Feststellungen lassen sich bestatigen. Dies gilt auch fur den
Einfluss der Periode. Diesbezlglich wird zudem ersichtlich, dass die jliingste Bauperiode (Baujahr ab
2001) eine nochmals tiefere energetische Erneuerungsrate aufweist (was inhaltlich sehr plausibel ist).
Zudem lassen sich folgenden Feststellungen ableiten:

e Im Vergleich zur Erneuerungsperiode 2001-2005 ist die energetische Erneuerungsrate fiir die
1990er Jahren statistisch signifikant tiefer (um den Faktor 0.85 bzw. 0.6, d.h. um 15% bzw.
40%). Danach ist sie in jeder darauf folgenden Flinfjahresperiode héher als in der Vorperiode.
Nimmt man die Periode 2001 bis 2010 zum Vergleich, ist die energetische Erneuerungsrate
der beiden folgenden Periode um rund den Faktor 1.5 hoher. Wie im Projekt MISTEE aufge-
zeigt, kann diese Steigerung nicht eindeutig ursachlich auf einen einzelnen Einflussfaktor zu-
rickgefihrt werden. Es ist vielmehr davon auszugehen, dass die Steigerung durch ein Zu-
sammenspiel von verschiedenen Einflissen zu erklaren ist: deutliche Erhdhung der Férderbei-
trage im Vergleich zur Vorjahresdekade, sukzessive Erhéhung der CO2-Abgabe, generell bzw.
meistens hohere Energiepreise und nicht zuletzt ein wachsendes Bewusstsein seitens der
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer bzgl. der Notwendigkeit, nicht-erneuerbare Res-
sourcen, Umwelt und Klima zu schitzen.

¢ Nicht-Wohngebaude weisen generell eine rund 13% geringere energetische Erneuerungsrate
auf im Vergleich zu Wohngebauden (OR 0.87); die beiden Unterkategorien EFH und MFH unter-
scheiden sich hingegen kaum voneinander und sind nicht statistisch signifikant unterschiedlich.

¢ Ein Einfluss hat auch die Dachform des Gebaudes: Bei Gebauden mit Flachdach ist nicht nur
die energetische Erneuerungsrate im Dachbereich hdher als bei Steildachern (um den Faktor
1.35, d.h. um 35%), sondern auch die der Aussenwande. Dies ist insofern plausibel, als dass
der Anschluss Dach-Aussenwand einfacher erneuert werden kann, wenn Aussenwand und
Dach gleichzeitig erneuert werden. Die Bauteile Fenster und Kellerdecke «kompensieren» dann
die Erhéhung bei den anderen beiden Bauteilen in etwa (deren Faktoren sind statistisch signifi-
kant tiefer als 1), so dass Fenster und Kellerdecke bei Gebauden mit Flachdach in etwa gleich
haufig energetisch erneuert werden wie bei Gebduden mit Steildach.

e Zu guter Letzt sei darauf hingewiesen, dass auch der Heizungstyp einen Einfluss auf die ener-
getische Erneuerung im Bereich Gebaudehille hat: Gebdude mit einer Warmepumpe (WP),
einem Fernwarme- oder Gasanschluss weisen tiefere energetische Gebaudehillen-Erneue-
rungsraten auf im Vergleich zu Gebauden mit einer OlI- oder Holzheizung. Verschiedene
Grinde kommen in Frage, um diesen Befund zu erklaren. Moéglicherweise handelt es sich um
einen Kompensationseffekt («ich bin beim Energietrager umwelttechnisch gut aufgestellt, ergo
ist die Notwendigkeit fir Massnahmen an der Gebaudehille geringer»), mdglicherweise sind
es wirtschaftliche Griinde und/oder technische (Gas- und FW kommen haufiger im stadtischen
Umfeld vor, wo Gebaudehdillensanierungen teilweise anspruchsvoller umzusetzen sind, z.B.
bei Blockrandbebauungen).
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Tabelle 3 Einflussfaktoren auf die Rate der energetischen Erneuerungen. Grundlage: Modellkoeffizienten ge-
mass Tabelle 20 (vereinfachte Modellvariante ohne Kanton als Erklarungsvariable).
Lesebeispiel: im Vergleich zur Basis-Kategorie «Fenster» ist die energetische Erneuerungsrate der
Kellerdecke um den Faktor 0.28 tiefer. Signifikanzniveau (Sig.): *** 000.1, ** 0.01, *0.05, . 0.1

Im Yergleich z.ur ist die energetische Erneuerungs- um den folgende.n Faktor hoher sig.
Basis-Kategorie: rate von: (wenn >1) bzw. tiefer (wenn<1):
Fenster Kellerdecke 0.28 *Ex
Aussenwand 0.39 o
Dach 0.50 Hkk
Erneuerungs- 1991_1995 0.60 ok
periode: 1996_2000 0.85 o
2001-2005 2006_2010 1.35 ok
2011_2015 1.69 *ok ok
2016_2019 1.78 *k ¥
Bauperiode: 1946-1980 0.99
Bis 1945 1981-2000 0.36 xoxx
ab 2001 0.16 *ok ok
Gebiudetyp: MFH 0.97
EFH NWG 0.83 *xx
Heizsystem: Andere 0.93 :
Heizo| Fernwarme 0.71 xxk
Gas 0.80 *k ok
Holz 1.05 .
WP 0.70 rokk
Weiss nicht 0.79 *
Gebdude mit SD  Fenster bei Gebdauden mit FD 0.90 *E
Kellerdecke bei Gebduden mit FD 0.77 *x
Aussenwand bei Gebduden mit FD 1.16 *x
Dach bei Gebduden mit FD 1.35 rAx

Abkirzungen: SD: Steildach, FD: Flachdach
Quelle: Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Tabelle 4 und Abbildung 3 zeigen die bereinigten Raten Uber die Gesamtschweiz flachengewichtet ag-
gregiert Uber alle Bauperioden bis zum Baujahr 2000. Hierbei kommen die Flachenanteile des Gebau-
deparkmodells zur Anwendung. Die bereinigte energetische Erneuerungsrate liegt beim Steildach je
nach Gebaudetyp zwischen 1.1% und 1.5% pro Jahr und beim Flachdach zwischen 1.7% und 2.3%
pro Jahr. Bei der Aussenwand liegt die Rate zwischen 1.0% (NWG) und rund 1.2% pro Jahr (EFH und
MFH) und damit etwas tiefer. Beim Fenster liegt die Rate am hdchsten, ndmlich zwischen 1.9% und
2.5% pro Jahr und bei der Kellerdecke am tiefsten (zwischen 0.4% und 0.8% pro Jahr). Wie bereits im
Zusammenhang mit Tabelle 3 erwahnt, weisen die Nicht-Wohngebaude generell die tiefsten energeti-
schen Erneuerungsraten auf. Die Raten liegen bei den EFH und bei den MFH héher und im Querver-
gleich untereinander in einem &hnlichen Bereich.
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Tabelle 4: Rate der nicht-energetischen Instandsetzungen und der energetischen Erneuerungen bei Wohn-
und Nicht-Wohngeb&uden fiir die Periode 2011 bis 2019 (inkl. Skalierungsfaktor 0.7). Berechnung
analog zu Tabelle 2zuséatzlich Uber alle Bauperioden aggregiert. Anmerkung: Instandsetzungs- und
energetische Erneuerungsraten dirfen nicht zusammengezahlt werden, weil Mehrfachnennungen
vorkommen kdnnen.

Instandsetzungen Energetische Erneuerungen
Bauteil Bauperiode EFH MFH NWG EFH MFH NWG
Flachdach Bis 2000 2.5% 2.5% 2.3% 2.3% 2.0% 1.7%
Steildach Bis 2000 1.1% 1.1% 1.0% 1.5% 1.3% 1.1%
Aussenwand Bis 2000 0.7% 0.6% 0.5% 1.2% 1.2% 1.0%
Fenster Bis 2000 1.4% 1.2% 1.0% 2.5% 2.3% 1.9%
Kellerdecke Bis 2000 k.A. k.A. k.A. 0.8% 0.7% 0.4%
Quelle: Berechnungen TEP Energy
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Abbildung 3: Rate der nicht-energetischen Instandsetzungen (unten) und der energetischen Erneuerun-

gen (oben) bei Wohngebauden und Nichtwohngebauden des Dienstleistungssektors zw.
2011 und 2019 (inkl. Skalierungsfaktor 0.7).

Auf Basis der Rate der nicht-energetischen Instandsetzungen und der Rate der energetischen Erneu-
erungen lassen sich mittels der im GPM hinterlegten EBF- und Geometriedaten die instandgesetzte
und energetisch erneuerte Bauteilflachen berechnen. Tabelle 5 und Abbildung 4 zeigen diese Flache
pro Bauteil fiir alle Gebaudekategorien in der Periode 2011 bis 2019. Bemerkenswerterweise ist die
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energetisch erneuerte Flache bei den Bauteilen Aussenwand, Steildach und Fenster, trotz unter-
schiedlicher Erneuerungsanteilen, ungefahr gleich gross. Zurlickzufihren ist dies auf den vergleichs-
weise geringen Flachenanteil bei Fenstern und den vergleichsweise grossen Flachenanteil der Aus-
senwande.

Hinweis: im Vergleich zu Jakob et al. (2014) sind die Fldchen auch deshalb héher, weil in diesem Be-
richt alle NWG des Dienstleistungssektors einbezogen wurden (im Gegensatz zu Jakob et al. (2014))
und weil die geometrischen Verhaltnisse im GPM zwischenzeitlich Uberarbeitet wurden.

Tabelle 5 Instandgesetzte und energetisch erneuerte Flache pro Bauteil fur alle Gebaudekategorien in der
Periode 2011 bis 2019.

Instandsetzung [Mio. m?] Energetische Erneuerung [Mio. m?]

Bauteil Bauperiode EFH MFH NWG TOT EFH MFH NWG TOT
Flachdach Bis 2000 1.6 0.9 1.5 4.0 1.4 0.7 1.1 3.3
Steildach Bis 2000 1.4 2.0 0.6 4.0 1.9 2.5 0.7 5.1
Aussenwand | Bis 2000 1.9 1.1 0.5 34 33 2.2 1.0 6.5
Fenster Bis 2000 1.7 1.1 0.3 3.1 3.1 2.0 0.5 5.7
Kellerdecke | Bis 2000 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 1.2 0.5 2.9

Quelle: Berechnungen TEP Energy

Ebenfalls bemerkenswert ist, dass in der Summe die energetisch erneuerte Bauteilflache grésser ist
als die instandgesetzte (Abbildung 4). Wahrend bei Steil- und Flachdach die instandgesetzten und die
energetisch erneuerten Flachen in etwa gleich gross sind, sind die energetisch erneuerten Flachen bei
den Ubrigen Bauteilen deutlich grésser als die instandgesetzten.
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Quelle: Berechnungen TEP Energy

Abbildung 4: Instandgesetzte und energetisch erneuerte Flache pro Bauteil fiir alle Gebdudekatego-
rien in der Periode 2011 bis 2019 (inkl. Skalierungsfaktor 0.7).
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4 Heizungsanlagen und Energietrager: Empirische Grundlagen und Modeller-
gebnisse zur Erneuerungs- und Substitutionsrate

In diesem Kapitel werden die fiir die Schweiz verfligbaren empirischen Grundlagen zu Instandsetzun-
gen und Erneuerungen im Bereich Heizungsanlagen und Energietrdger zusammenfassend darge-
stellt. Dies betrifft eine Stichprobe von EHF, MFH und NWG in 20 Kantonen, mit der die Heizsys-
temanteile flr den Zeitpunkt der Erhebung (in der Regel Anfang bis Mitte 2020, in Ausnahmefallen
Ende 2019) und die Veranderungsrate zwischen 2015 und Anfang/Mitte 2020 abgeschéatzt werden
(Kap. 4.1). In Erganzung dazu wird anhand von Verkaufszahlen und Modelldaten des BFE aufgezeigt,
wie sich der Trend in den letzten Jahren hin zu WP beschleunigt hat (Kap. 4.2). Zum Abschluss des
Kapitels sind die Modellannahmen und -auswertungen dargestellt (Kap. 4.3).

4.1 Auswertung Strichprobenerhebung
4.1.1 Einflussfaktoren auf das installierte Heizsystem.

Mittels eines statistischen Modells (genauer: mit einem multi-nominalen logistischen Modell) wird un-
tersucht, welche Faktoren die Wahrscheinlichkeit beeinflussen, dass ein bestimmtes Heizsystem in-
stalliert ist. Ausgewertet wird das Chancenverhaltnis (Odds-ratio, abgekirzt OR). Dies ist das Verhalt-
nis der Wahrscheinlichkeit fiir einen gewissen Einflussfaktor (z.B. MFH) zu den Ubrigen Wahrschein-
lichkeiten (z.B. fur EFH und MFH). Zur Veranschaulichung: bei einem Wirfel ist das Chancenverhalt-
nis, eine bestimmte Zahl zu wirfeln, eins zu finf und das Chancenverhaltnis fiir eine gerade Zahl im
Vergleich zu einer ungeraden eins zu eins. Aus Tabelle 6 wird folgendes ersichtlich.

o Fernwarme wird haufiger in gasversorgten Gemeinden genutzt (Koeffizient ist statistisch signi-
fikant grésser als 1, allerdings nur auf dem 10%-Niveau). Umgekehrt kommt Gas in stadti-
schen Gemeinden mit FW-Versorgung weniger haufiger vor als in solchen ohne (wobei auch
hier das Signifikanz-Niveau nur bei 10% liegt). Auch Holz kommt in Gemeinden mit FW-Ver-
sorgung weniger haufig vor (Koeffizient signifikant kleiner als 1), siehe Tabelle 6. In Iandlichen
Gemeinden kommt Gas weniger haufig vor (hoch signifikant). Holz ist in landlichen Gemein-
den haufiger anzutreffen als in stadtischen Gemeinden (Faktor 1.24). Umgekehrt ist Gas in
l&ndlichen Gemeinden nur gut halb so wahrscheinlich (Faktor 0.61).

e Bzgl. der Gebaudebauperioden (siehe GBAUP in den Tabellen) ist ebenfalls ein Einfluss fest-
zustellen. Bei der Gebaudekategorie 1946 bis 1980 beispielsweise sind alle Systeme weniger
wahrscheinlich im Vergleich zu Ol (die Basis-Kategorie); wobei mehrere der Odd-Ratios signi-
fikant tiefer als 1 liegen. Ab der Periode 1980 bis 2000 werden die WP zunehmend wahr-
scheinlicher und ab 2001 sind alle Systeme wahrscheinlicher im Vergleich zu Ol.

o Bzgl. der Gebaudetypen ist festzustellen, dass im Vergleich zur Basis-Kategorie EFH v.a.
Fernwarme wahrscheinlicher ist als Ol (betrifft v.a. NWG und in geringerem Mass auch MFH).
Weniger wahrscheinlich sind WP (sowohl bei den MFH als auch bei den NWG) sowie Holz
und andere, dies ist jedoch nur bei den MFH statistisch signifikant.

e Invielen Fallen hat der Kanton, in dem sich die Wohnung befindet, einen zusatzlichen Einfluss
auf die Wahrscheinlichkeit, dass das Heizsystem installiert wird. Zum Beispiel ist Gas im Kan-
ton BE weniger wahrscheinlich, im Kanton BS dagegen wahrscheinlicher. NB: Hierbei handelt
es sich um zuséatzliche Effekte im Vergleich zu dem bereits erwdhnten Einfluss des Gemein-
detyps. Der Einfluss dieser drei Kantone auf die Fernwarme ist noch starker ausgepragt.
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Tabelle 6 Koeffizienten des statistischen Modells zur Schatzung der Anteile der Heizsysteme (HS) im Jahr
2020. signifikanzniveau: *** 000.1, ** 0.01, *0.05, . 0.1

Wadrme-
Variable Gas Fernwarme pumpe Holz Andere
Intercept 0.02*** 0.02*** 0.17*** 0.08*** 0.03***

Nicht mit FW versorgte Ge-

meinde (Basis-Kategorie)

Gemeinde mit FW-Versorgung 0.83. 2.27%** 0.86 0.69** 0.9
Gemeinde ohne Gasversorgung

(Basis-Kategorie)

Gemeinde mit Gasversorgung 15.3%** 1.28. 0.92 1.06 0.91
GBAUP Bis 1945 (Basis-Kategorie)

GBAUP 1946-1980 0.7%** 0.95 0.94 0.63*** 0.86
GBAUP 1981-2000 1.02 1.19 1.55%** 0.59%** 1.07
GBAUP Ab 2001 1.56** 2.71%*%* 5.38%** 1.96%** 1.44
EFH (Basis-Kategorie)

MFH 1.02 1.42%* 0.61%** 0.57%%** 0.54%**
NWG 1.48*** 3.78%** 0.61%** 1.04 1.19

HS Heizol GWR (Basis-Kategorie)

HS Gas GWR 81.1%** 7.03%** 4.8*** 5.35%** 10.39%**
HS Fernwarme GWR 5.34%** 82.4%** 3.3%%* 4.62%** 7.29%**
HS Warmepumpe GWR 2.4%%* 1.61* 31.4%** 2.53%** 7.15%**
HS Holz GWR 4.82%** 5.72%** 7.14%** 104.02%** 23.07***
HS Andere GWR 6.77%** 6.83%** 11.8%** 21.5%** 257.55%**
HS WeissNicht GWR 0.72 0.34 0.29 5377 3534

Stadtische Gemeinde
(Basis-Kategorie)

Landliche Gemeinde 0.61*** 1.12 1.05 1.24 1.31.
Periurbane Gemeinde 0.86 1.21 0.92 0.93 1.04
BE 0.64* 0.98 0.55%* 0.78 0.64
BS 1.68* 2.61%** 0.5%* 1 1.37
ZH 0.92 1.78 1.58 0.01 2.95

Quelle: Stichprobe Gebédude, Auswertung TEP Energy

Mit Hilfe der in Tabelle 6 dargestellten Ergebnisse des statistischen Modells werden die Anteile der
verschiedenen Heizsysteme fur die verschiedenen Bauperioden und die drei Gebaudetypen berech-
net. Das statistische Modell wird auf das gesamte GWR angewandt, d.h. fir jedes Gebaude in der
Schweiz werden die Wahrscheinlichkeiten fiir die verschiedenen Systeme geschatzt. Wenn aufgrund
der Meta-Daten im GWR davon ausgegangen werden kann, dass es sich beim betreffenden Gebaude
um verlassliche Daten handelt (gemass Bedingungen in der Beschriftung der Tabelle 7), wird fiir die-
ses Gebaude direkt die Information des GWR tibernommen. Dies bedeutet, dass das statistische Mo-
dell nur subsidiar zur Anwendung kommt (was allerdings haufig ist, weil das GWR in rund der Halfte
der Falle nicht aktuell ist, siehe Bericht Jakob et al. 2024 zur CO2-Berichterstattung der Kantone fir
weitere Details).
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In Bezug auf die Bauperiode der Gebaude sind in Tabelle 7 folgende Muster festzustellen:

e Beiden EFH haben in der ersten Bauperiode Holz, in der nachsten Ol und danach WP die
hochsten Anteile. Gas verteilt sich gleichmassig Uber die Bauperioden, was auf nachtragliche
Anschlisse zurtickzufiihren sein dirfte und nicht auf die Versorgung wahrend der Errichtung
der EFH. Ausser in der ersten Bauperiode haben die WP das Niveau der Gasanteile bereits
erreicht oder deutlich Uberstiegen.

e Bei den MFH uberwiegt, relativ gesehen, Ol bis zur Bauperiode 2000 und WP haben erst ab
2001 den hochsten Anteil. Gas verteilt sich ebenfalls relativ gleichmassig Gber die Bauperio-
den, wenn auch auf héherem Niveau im Vergleich zu den EFH. Demgegentber liegen die WP
bis zum Baujahr 2000 auf etwa halbem Niveau im Vergleich zu den EFH.

e Bei den Nicht-Wohngebauden haben Ol und Gas bis 2000 in der ersten und in der dritten Bau-
periode etwa dieselben Anteile; in der Hochkonjunktur bis Ende der 1970er Jahre, also im We-
sentlichen bis zur Ablésung des Stadtgases durch Erdgas, dominiert Heizol. Wie bei den MFH
haben die WP ab 2001 «die Nase vorn», wenn auch mit weniger Vorsprung als bei den MFH
oder gar den EFH.

Tabelle 7 Schatzung der Heizsystemanteile fiir Jahr 2020, entweder basierend auf dem statistischen Modell
(Modellkoeffizienten siehe Tabelle 6) angewandt auf das GWR oder basierend auf dem GWR direkt
gemass folgenden Bedingungen: Gebaude mit Aktualisierungsdatum > 2015 oder Gebaude mit
Baujahr ab 2001 oder Gebaude mit WP/FW, welche diesen Energietrager bereits bei der Volkszah-
lung hatten (d.h. Aktualisierungsdatum vor 2002).

Gebaudetyp Bauperiode Heizol Gas Fernwarme Warmepumpe Holz Andere
EFH Bis 1945 29.6%  20.0% 3.4% 13.3% 25.4% 8.3%
EFH 1946-1980 49.6%  13.6% 3.3% 17.0% 8.2% 8.4%
EFH 1981-2000 30.5% 20.1% 4.0% 31.3% 5.5% 8.6%
EFH Ab 2001 11.2%  17.5% 4.2% 59.8% 5.2% 2.1%
EFH Alle 33.1% 17.5% 3.6% 26.7% 11.6% 7.4%
MFH Bis 1945 36.3%  29.8% 6.4% 9.9% 13.4% 4.2%
MFH 1946-1980 53.9%  20.0% 8.0% 9.9% 4.8% 3.3%
MFH 1981-2000 37.5% 26.5% 7.5% 17.8% 6.1% 4.6%
MFH Ab 2001 9.3% 22.2% 10.9% 49.1% 7.1% 1.4%
MFH Alle 37.9%  24.9% 7.8% 17.4% 8.4% 3.6%
NWG Bis 1945 27.7%  30.1% 14.0% 7.0% 15.1% 6.1%
NWG 1946-1980 36.3%  24.3% 17.5% 8.0% 8.6% 5.3%
NWG 1981-2000 31.5%  29.2% 15.1% 10.8% 7.2% 6.2%
NWG Ab 2001 12.4%  24.0% 16.5% 30.5% 11.0% 5.7%
NWG Alle 28.0% 27.1% 15.7% 12.3% 11.2% 5.8%

Quelle: Stichprobe Gebdude, GWR, Auswertung TEP Energy
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Aus den Heizsystemanteilen des Jahres 2020 (siehe Tabelle 24 im Anhang) und des Jahres 2015
(siehe Tabelle 25 im Anhang) wird die Differenz der Anteile in %-Punkten berechnet (Tabelle 8). Die
Veranderung ist so definiert, dass die Summe Uber alle Energietrager fiir eine bestimmte Zeile von Ta-
belle 8 jeweils 0% ergibt (gleichviel Weggang wie Zugang). Aus den berechneten Differenzen lasst
sich folgendes festhalten:

Beim Heizdl ist eine klare Abnahme bei allen Bauperioden zu erkennen, sie betragt bei den
Gebauden mit Baujahr bis 2000 rund 3% bis 6% in der Finf-Jahresperiode bedeutet dies eine
Abnahme von gut 0.6%- bis 1.2% pro Jahr. Zum Vergleich: der Anteil betragt 2020 je nach
Bauperiode noch 30% bis 50%. Dies bedeutet, dass die Ersatzrate noch etwas zu beschleuni-
gen ist, wenn bis 2050 ein fossilfreier Gebaudebestand erreicht werden soll.

Bei den Gasheizungen ist die Veranderung zwischen 2015 und 2020 uneinheitlich, d.h. bei
gewissen Bauperioden positiv, bei gewissen negativ. Das heisst, dass netto sowohl eine Be-
wegung hin zum Gas als auch weg vom Gas stattfand. Beim Gas ist also ein klarer Trend-
bruch erforderlich, wenn ein fossilfreier Gebaudebestand erreicht werden soll.

Am klarsten positiv ist die Differenz bei den Warmepumpen; Uber alle Bauperioden und Ge-
baudetypen ist ein Zuwachs zu verzeichnen. Bei den Wohngebauden sind es 3% bis 4%-
Punkte, d.h. 0.6%- bis 0.8%-Punkte pro Jahr. Bei den Nicht-Wohngebauden sind es etwas
weniger: 1.3%- bis 2.1%-Punkte, d.h. 0.3% bis 0.4%-Punkte pro Jahr. Da der Anteil 2020 erst
zwischen 12% bei den NWG, 17% bei den MFH und 27% bei den EFH lag, liegt noch ein
grosses Potenzial fir weitere Warmepumpensubstitutionen brach.

Die Heizungssysteme Fernwdrme und Holz verzeichnen in der Regel ebenfalls einen Zu-
wachs. Dieser betragt in der Regel allerdings max. 1%, d.h. nur 0.2% pro Jahr. Eine Aus-
nahme stellen die FW-Systeme bei den NWG dar, hier liegt der Zuwachs bei den Gebauden
mit Baujahr bis 2000 bei 2.2% bis 2.6%, d.h. umgerechnet 0.4% bis 0.5% pro Jahr.

Tabelle 8 Differenz der Heizsystemanteile zwischen Ende 2015 und 2020 in %-Punkten pro Jahr.

Lesebeispiel: der Anteil Olheizungen bei den EFH der Bauperiode bis 1945 nimmt um 0.7%-Punkte
ab (innerhalb von rund 4.5 Jahren von gerundet 35%, siehe Tabelle 25, auf gerundet 31%, siehe

Tabelle 25).

Gebdude- - Bauperi- Heizél Gas Fernwirme '/arme- Holz Andere | Summe
typ ode pumpe

EFH Bis 1945 07% 0.2% 0.1% 0.7% 01%  -0.4% 0%
EFH 1946-1980 -1.0% 0.2% 0.0% 0.8% 0.1%  -0.1% 0%
EFH 1981-2000 -0.8% 0.2% 0.1% 0.6% 0.1%  -0.2% 0%
EFH Ab 2001 0.4% -0.5% -0.1% 1.0% 0.0%  0.0% 0%
EFH Alle 09% 0.1% 0.0% 1.0% 0.0%  -0.2% 0%
MFH Bis 1945 1.0% 0.4% 0.3% 0.6% 01% -0.2% 0%
MFH 1946-1980 12%  0.4% 0.3% 0.6% 0.0% -0.1% 0%
MFH 1981-2000 10% 0.3% 0.3% 0.6% 0.0% -0.2% 0%
MFH  Ab 2001 07% -09% 01% [ 16% | -01% 0.0% 0%
MFH Alle 13% 0.2% 0.3% 1.1% 01% -0.2% 0%
NWG Bis 1945 12% 0.1% 0.5% 0.4% 0.1%  0.1% 0%
NWG 1946-1980 15%  0.2% 0.6% 0.5% 01%  0.1% 0%
NWG 1981-2000 -12%  0.2% 0.5% 0.4% 0.1%  0.0% 0%
NWG Ab 2001 07% -1.0% 0.3% 1.1% 02% 0.1% 0%
NWG Alle -14%  0.0% 0.5% 0.8% 0.1%  0.0% 0%

Quelle: Stichprobe Gebéude, Auswertung TEP Energy
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4.1.2 Nahere Betrachtung der Instandsetzungs- und Ersatztitigkeit im Bereich Heizungsanla-
gen

Die Angaben der Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer werden nachfolgend weitergehend aus-
gewertet, um mehr Einblick in die Instandsetzungs- und Ersatztatigkeit im Bereich Heizungsanlagen
zu erhalten. Es handelt sich nachfolgend um eine deskriptive Auswertung ohne Bildung von statisti-
schen Regressionsmodellen, d.h. die dargestellten Anteile kdnnen von denjenigen des vorangehen-
den Kapitels leicht abweichen.

Innerhalb der Finfjahresperiode 2011 bis 2015 wurde je nach Heizsysteme bei 5% bis 25% eine Mas-
snahme ergriffen (siehe Abbildung 17 im Anhang). In der folgenden Fiinfjahresperiode waren es im
Fall des Energietragers Ol sogar mehr als 30%. Darin enthalten sind allerdings Instandsetzungsmass-
nahmen wie Brennerersatz und der Wechsel der Heizung ohne Wechsel des Energietragers (sog. 1:1-
Ersatz). Diese Art von Massnahmen machen bei den Ol- und Gasheizungen etwa 15% bis 20%-
Punkte der Falle aus.

In Abbildung 5 ist die Massnahme Brennerersatz nicht enthalten. Auffallig ist, dass bei Olheizungen in
rund 10% der Gebaude (Periode 2011 bis 2015) bzw. in gut 15% der Falle ein Energietragerwechsel
stattfand, dies beim ebenfalls fossilen Energietrager Gas jedoch kaum der Fall war. Auch bei den
Heizsystemen Warmepumpe und Fernwarme besteht eine geringe Wechselhaufigkeit (siehe Abbil-
dung 5). Bei Holz halten sich Instandsetzung und 1:1-Ersatz und Wechsel zu einem anderen Energie-
trager in etwa die Waage (hellblaue und dunkelblaue Anteile ungefahr gleich gross).
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2011-2015
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Quelle: TEP Energy

Abbildung 5 Erneuerungs- und Ersatzmassnahmen (ohne Brennerersatz) zwischen 2011-
2019 im Bereich Heizungsanlagen bei der Stichprobe, differenziert nach
Heizsystem. 100% = alle Gebdude mit dem betreffenden Heizsystem.

Im Fall der Substitution durch ein neues Heizsystem ist aus energiepolitischer Sicht relevant, von wel-
chem Heizsystem auf welches gewechselt wurde.

Falls Olheizungen instandgesetzt, erneuert oder substituiert wurden, wurde bei knapp 60% entweder
der Brenner ersetzt oder wieder eine Olheizung eingesetzt (siehe Abbildung 16 im Anhang). Bezogen
auf die Summe der Erneuerungs- und Ersatzmassnahmen (d.h. ohne Brennerersatz) wurde in rund
35% der Falle wieder eine Olheizung eingesetzt (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7). Falls Olheizun-
gen durch einen anderen Energietrager substituiert wurden, wurde in der Periode 2011 bis 2015 zu
etwa gleichen Teilen eine Gasheizung oder eine Warmepumpe eingesetzt, wahrendem der Wechsel
zu Fernwarme nur etwa halb so gross war. Gasheizungen werden zu rund 80% der Falle wieder mit
einer Gasheizung ersetzt und nur in 20% ersetzt. Falls ein Wechsel stattfand, dann zu etwa gleichen
Teilen hin zu Warmepumpe und Fernwarme. Warmepumpen werden in der Regel wieder durch War-
mepumpen ersetzt und nur in etwa 10% der Falle durch einen anderen Energietrager ersetzt (in etwa
zu gleichen Teilen nach Holz und «Andere», seltener zu WP und Ol. Werden Holzheizungen ersetzt,
dann knapp zur Halfte wieder durch Holzheizungen ersetzt. Bei etwas Uber Halfte fand jedoch ein
Wechsel zu einem anderen Heizsystem statt, am haufigsten hin zu WP. Auch «Andere» (z.B. Elektro-
heizungen) wurden haufig durch WP ersetzt.
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Das Muster der Instandsetzungs- und Wechseltatigkeit der Periode 2016 bis 2019 ist im grossen Gan-
zen in etwa vergleichbar mit derjenigen zur Vorperiode (vgl. Abbildung 7 mit Abbildung 6). Beim Ol ist
der Wechsel zu Gas etwas tiefer und derjenige zu WP etwas héher. Bei den WP findet ein haufigerer
Wechsel in Richtung WP statt (allerdings auf sehr tiefem Niveau, denn in den meisten Fallen wurde
keine Massnahme getroffen, siehe Abbildung 5).

Von Andere (n=92) W Nach Oel

W Nach Gas
Von Holz (n=69)
B Nach Fernwdarme
Von Fernwéarme (n=19)

@ Nach Warmepumpe

Von Warmepumpe (n=40) ENach Hol
acl 01z

Von Gas (n=165) mNach Andere

o
— B Erneuerung ohne Wechsel
w Von Ol (n_691) des Ene:lgietrégers
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 6 Erneuerungs- und Ersatzmassnahmen zwischen Ende 2011-2015 im Bereich

Heizungsanlagen bei der Stichprobe, differenziert nach Heizsystem. 100% =
nur Gebdude mit dem betreffenden Heizsystem, die in dieser 5-Jahresperiode
eine Massnahme umgesetzt haben.

2016-2019

Von Andere (n=111) W Nach Oel

W Nach Gas
Von Holz (n=70)

ENach Fernwdarme

Von Fernwarme (n=21)
@ Nach Warmepumpe

Von Warmepumpe (n=53)

Von Gas (n=225)

P

ENach Holz

B Nach Andere

H Erneuerung ohne Wechsel

I! Von Ol (n=810) des Energietragers

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 7 Erneuerungs- und Ersatzmassnahmen zwischen Ende 2016-2019 im Bereich

Heizungsanlagen bei der Stichprobe, differenziert nach Heizsystem. 100% =
nur Gebdaude mit dem betreffenden Heizsystem, die in dieser 4-Jahresperiode
eine Massnahme umgesetzt haben.

Mit dem Ziel einer rascheren und anschaulicheren visuellen Erfassung sind die Daten der Instandset-
zungs-, Erneuerungs- und Substitutionsmassnahmen in Form eines Sankey-Diagramms darstellt
(siehe Abbildung 8 fur die Periode 2011-2015 und Abbildung 9 fur 2016-2019/2020). Augenfallig ist
bei Ol und Gas, dass hohe Anteile den Energietrager nicht wechselten (obwohl Massnahmen ergriffen
wurden). Findet ein Weggang statt, geht es beim Ol in Richtung Gas und WP, wobei Gas in der ersten
Periode der Favorit ist und WP in den nachsten.
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Gut zu erkennen ist auch der Switch insgesamt hin zu WP; diese gewinnen v.a. von Ol und Holz (je-
doch kaum von Gas). Auch FW wéchst v.a. aufgrund von Zugangen vom Ol, v.a. in der ersten Be-
trachtungsperiode (in der zweiten Periode ist der Zuwachs von Gas etwas grosser als in der ersten).

Heizol

Warmepumpe

Fernwiarme

Holz
Abbildung 8 Sankey-Diagramm der Wechsel-Beziehungen zwischen den verschiedenen
Heizungssystemen. Dargestellt sind die Anteile der Heizanlagen, die zwischen
2011 und 2015 eine Erneuerungs- oder Ersatzmassnahme ergriffen (blau for-
matiert in Abbildung 5). Es handelt sich um eine alternative Darstellung der
in Abbildung 6 dargestellten Daten.
Heizdl
Gas
Warmepumpe
Fernwdrme
Holz
Abbildung 9 Sankey Diagramm der Wechsel-Beziehungen zwischen den verschiedenen

Heizungssystemen. Dargestellt sind die Anteile der Heizanlagen, die zwischen
2016 und 2019 eine Erneuerungs- oder Ersatzmassnahme ergriffen (blau for-
matiert in Abbildung 5). Es handelt sich um eine alternative Darstellung der
in Abbildung 7 dargestellten Daten.
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4.2 Ergdnzende Erkenntnisse aus Daten zu Verkaufs- und Bestandszahlen von
Heizsystemen

Anhaltspunkte tber jahrliche Veranderungen bei der Wahl der Heizsysteme geben die Verkaufszahlen
der Heizsysteme im Allgemeinen und der WP im Besonderen. Zu den WP steht eine weitere Daten-
quelle zur Verfiigung: Die (vom BFE modellierte) Bestandsentwicklung wird in der Elektrizitatsstatistik
publiziert. Deshalb und wegen ihrer hohen Bedeutung in Bezug auf die Substitution der fossilen Heiz-
systeme Ol und Gas wird nachfolgend auf eine Analyse der WP fokussiert. Aus dem Zusammenhang
der verschiedenen Datenquellen und der Datenanalyse, die im Rahmen der Berichterstattung der
Kantone zu den CO2-Emissionen durchgefiihrt wurde (Jakob et al. 2024), lassen sich folgende Er-
kenntnisse gewinnen:

e Der Einbau von WP in neue Gebaude (dunkelrote Kurve in Abbildung 10, mit N bezeichnet),
kann durch eine Auswertung des GWR ermittelt werden. Dadurch kann der jahrliche Einbau in
bestehende Gebaude (in der Abbildung 10 dunkelblau, Kennzeichen EB) durch Differenzbil-
dung abgeschatzt werden kann.

¢ Die verkauften Warmepumpen (hellblaue Kurve, mit V bezeichnet) werden zum einen in Neu-
bauten eingebaut (N: Neubau); hier ist aufgrund der Auswertung von GWR-Daten eine Satti-
gung festzustellen. Zum anderen werden sie in bestehende Gebaude eingebaut. Dabei erset-
zen sie friher eingebaute WP nach Ablauf ihrer Lebensdauer (S: hellgriine Kurve), was aller-
dings ab ca. 2017/2018 im Vergleich zur Substitution von untergeordneter Bedeutung ist. Ab
ca. 2017/2018 nimmt der Bestand von WP im Gebaudebestand stark zu (dargestellt ist mit der
rosa Kurve | die jahrliche Zunahme von WP). Als Konsequenz davon nimmt der Ersatz von
anderen, v.a. fossilen Systemen stark zu (EB: dunkelblaue Kurve).
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= FB: Einbau in Bestand S: Sanierung bestehende Anlagen
I: Increment Bestandsstat. EIStat V; Verkaufe total
e=N: Neubau
Abbildung 10 Verkaufszahlen und Bestandsentwicklung von Warmepumpen. Quelle: FWS,
BFE-Elektrizitatsstatistik, GWR, Auswertungen und Berechnungen TEP

Energy.
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Aus diesen Betrachtungen lasst sich ableiten, dass sich der Ersatz von fossilen Heizungsanlagen im
Vergleich zum Durchschnitt der Periode 2016 bis 2020 ab Mitte dieser Periode und darlber hinausge-
hend stark beschleunigt hat. Dies wird in den nachfolgenden energetischen Berechnungen mit dem
GPM berticksichtigt.

Erganzend zu den obigen Analysen werden nachfolgend auch die Absatzzahlen feuerungsbasierten
Heizungsanlagen fur den Zeitraum 2019 bis 2023 ausgewertet (sieche Darstellung in Abbildung 11):

o Die obere Abbildung zeigt die absoluten Verkaufszahlen (Summe uber alle Leistungsklassen),
die untere Abbildung die Zahlen der Anlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kW zeigt.

o Wie aus der ersten Abbildung hervorgeht, sind Warmepumpen bei Betrachtung aller Leistungs-
klassen die vorherrschende Technologie, wahrend bei den fossilen Systemen ein rascher Ruck-
gang zu verzeichnen ist. Bei Heizungsanlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kW waren
Gasheizungen Anfang der 2020er Jahre die vorherrschende Technologie war, aber die Verkau-
fe gingen dann bis 2023 um mehr als zwei Drittel zuriick. Im Gegensatz dazu haben grossere
Holzheizungen ab 100 kW in den letzten Jahren an Popularitat gewonnen und sind im Jahr 2023
der meist verkaufte Anlagentyp in dieser Grossenklasse. Warmepumpen mit mehr als 100 kW
dagegen stagnieren im Betrachtungszeitraum (bei etwa 200 Stiick pro Jahr).
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Abbildung 11 Verkaufszahlen von Ol, Gas, Holz und Warmepumpen.

Weil die Leistung ein entscheidender Faktor fir die energetische Relevanz ist, wird in Abbildung 12
die installierte Gesamtleistung in MW im Zeitraum 2019-2023 dargestellt. In dem untersuchten Zeit-
raum hat sich die jahrlich installierte Leistung von Olheizungen halbiert, wahrend die jahrlich instal-
lierte Leistung von Gasheizungen sogar um etwa das Dreifache gesunken ist; die Leistung beim Gas
startete allerdings von einem deutlich héheren Niveau. Im Jahr 2023 haben sich die verkauften Leis-
tungen zwischen Ol und Gas beinahe angeglichen.

Dagegen sind Warmepumpen und holzbefeuerte Anlagen auch leistungsmassig deutlich auf dem Vor-
marsch, wie die Abbildung 12 zeigt. Warmepumpen-Verkaufe machten im Jahr 2023 leistungsmassig
gleich viel aus wie die Summe der drei anderen betrachteten Systemtypen (zur Leistung von FW-
Ubergabestationen standen zum Zeitpunkt der Berichtslegung keine vergleichbaren Daten vor).
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Abbildung 12 Verkaufszahlen in Bezug auf die installierte Leistung von Ol, Gas, Holz und
Warmepumpen

4.3 Auswertungen des Gebaudeparkmodells von TEP Energy

Als Ergadnzung zu den oben dokumentierten Auswertungen von empirischen Grundlagen werden Er-
gebnisdaten von Berechnungen mit dem Gebaudeparkmodell (GPM) ausgewertet.

Basierend auf den Ersatz- und Substitutionsanteilen ergibt sich in Bezug auf die Beheizung der Ener-
giebezugsflache die Entwicklung geméass Abbildung 13. Ersichtlich hierbei ist, dass der Anteil von OI-
heizungen zurtick geht. Ungefahr konstant sind die Anteile Elektroheizungen und FW, wahrendem alle
Ubrigen Heizsysteme zunehmen. Die EBF der Gebaude mit Baujahr bis und mit 2000 bleibt in der Pe-
riode von 2011 bis 2020 ungefahr konstant bei 600 Mio. m?, d.h. abgerissene Gebaude werden durch
Ausbauten (z.B. im Dachbereich), Anbauten und Aufstockungen ungefahr kompensiert.
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Quelle: TEP Energy

Abbildung 13 Entwicklung der EBF-spezifischen Beheizungsstruktur gemass Auswertungen
des Gebaudeparkmodells, bis 2000
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Tabelle 9  Entwicklung der EBF-spezifischen Beheizungsstruktur gemass Auswertungen des Gebau-
deparkmodells fir die Jahre 2011 und 2020, Bauperiode bis 2000

Energietrager Gebdudetyp EBF 2011 [Mi. m?] EBF 2020 [Mi. m?] Relative Veranderung
EFH 75.3 60.3 -20%
Heizol MFH 166.9 134.6 -19%
NWG 66.4 49.0 -26%
EFH 30.0 31.7 6%
Gas MFH 77.0 85.6 11%
NWG 42.8 45.8 7%
EFH 4.9 5.2 6%
Fernwarme MFH 17.2 23.1 34%
NWG 154 20.4 32%
EFH 8.2 18.3 123%
Warmepumpe MFH 4.2 19.5 361%
NWG 2.0 7.2 251%
EFH 15.8 17.9 13%
Elektrizitat MFH 8.0 13.9 73%
NWG 3.9 6.1 58%
EFH 194 19.1 -2%
Holz MFH 24.6 22.6 -8%
NWG 12.3 133 9%
EFH 0.4 0.5 26%
Sonne MFH 2.3 3.1 35%
NWG 0.4 0.5 13%

Quelle: GPM-Berechnungen TEP Energy

Seite 43/69



Energetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich in der Periode von 2010 bis 2020

5 Aggregation und energetische Interpretation der Erneuerungsraten

5.1 Gebaudehiille

Die Erneuerungsanteile pro Bauteil werden mit dem entsprechenden gesamtschweizerischen Fla-
chenbestand auf die Gebaudeebene aggregiert. Die Annahmen bzgl. Flachenproportionen stitzen
sich auf Auswertungen des 3D-Modells ab (siehe Jakob et al. 2021). Die auf die Gebaudeebene ag-
gregierte Erneuerungsrate ergibt sich, fur jeden Gebaudetyp und fir jede Bauperiode separat, fla-
chengewichtet gemass Formel (1). In der Berechnung werden in einem ersten Schritt alle erneuerten
Gebaudeflachen berechnet (ergibt sich aus der Erneuerungsrate pro Bauteil multipliziert mit der ge-
samten Bauteilflache). Die erneuerten Flachen aller Bauteile werden folgend summiert und ergeben
die gesamte erneuerte Bauteilflache. Die gesamte erneuerte Bauteilflache wird durch die gesamte
Bauteilflache (erneuert und nicht erneuert) geteilt, dies ergibt die aggregierte Erneuerungsrate. Hierbei
ist berlicksichtigt, dass bei einer Minderheit der Gebaude nicht das vollstdndige Bauteil, sondern nur
ein Teil davon energetisch verbessert wurde (bei den Fenstern z.B. nur eine Fassadenorientierung
oder nur ein Teil der Stockwerke).

n -
YBauteil=1(Flichepgyteil*ETnEUETUNGSTALERq  teil) (1 )

n .
YBauteil=1(Flichepayteir )

Erneuerungsrate =

Analog wurde die energetische Wirkung der energetischen Erneuerungen ermittelt, wobei sich diese
nur auf die erneuerte Bauteilflache bzw. die erneuerte EBF bezieht (siehe Formel 2). Diese energeti-
sche Wirkung der Erneuerungen wurde mit dem SIA 380/1-Modul des GPM berechnet, dem dieselben
Flachenanteile zugrunde liegen. In die Berechnung fliessen Annahmen zu den U-Werten der Bauele-
mente vor und nach der Erneuerung sowie zu den Warmebriicken ein. Diese Kennwerte sind differen-
ziert nach Bauperiode und Gebaudetyp und basieren auf empirischen Umfragen, gesetzlichen Richtli-
nien (z.B. MuKEnN) und bauphysikalischen und technischen Eigenschaften der Bauteile (siehe auch
Wallbaum et al. (2009 und (2010), Jakob et al. (2010) und Ott et al. (2011) und Jakob et al. 2021). Zu-
dem wurde angenommen, dass die Innenraumtemperatur nach der energetischen Erneuerung ten-
denziell etwas hdher liegt als vor der Erneuerung.

Zgauteil:l(ﬂéchegauteu*Erneuerungsrategauteil*Erneuerungswirkung pro Bauteil) (2)

Erneuerungserfolg =
4 f g Z:gauteil=1(FlaCheBauteil*Erneuerungs"““f‘?Bau),‘eil*(Fl‘;"‘CheBauteil/EBF)

Das Ergebnis der flachenbasierten Aggregierung der energetischen Erneuerungsraten und des Erneu-
erungserfolges ist in Tabelle 10 dargestellt. Fur die EFH der Bauperiode wird der Berechnungsgang
exemplarisch erlautert: Werden die energetischen Erneuerungsraten mit den jeweiligen gesamt-
schweizerischen Flachenanteilen gewichtet, ergibt dies je nach Bauperiode eine Erneuerungsrate von
0.8% bis gut 2% der Bauteilflache pro Jahr. Wird mit diesen Flachenanteilen und den Flachenverhalt-
nisse pro EBF sowie U-Wert-Annahmen vor und nach der Erneuerung eine energetische Heizwarme-
bedarfsberechnung gemass SIA 380/1 durchgefiihrt, ergibt sich eine Reduktionswirkung von rund 25
bis knapp 80 kWh/(m2esra) bezogen auf die erneuerte Energiebezugsflache. Diese aggregierten Re-
sultate sind also synthetische Werte, welche nicht der Erneuerungsrate- bzw. dem Erneuerungserfolg
von Vollsanierungsaquivalenten entsprechen, denn die einzelnen Bauteile werden zu
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unterschiedlichen Anteilen erneuert. Erneuerungsrate und Erneuerungserfolg sind jedoch kompatibel
zueinander, was eine der Hauptzielsetzungen dieses Syntheseberichts war.

Die flachenaggregierte Erneuerungsrate bewegt sich bei der Gebaudekohorte der Bauperioden bis
und mit 1980 in der Regel zwischen 1.3% und 1.9% pro Jahr, wobei die tieferen Werte fir NWG des
Dienstleistungssektors gelten, siehe Tabelle 10. Bei den Gebaudekohorten der nachfolgenden Baupe-
riode liegt die Erneuerungsrate deutlich tiefer (bei 0.6% bis 0.7% pro Jahr).

Die zu den dargestellten Erneuerungsraten kompatible energetische Wirkung liegt je nach Bauperiode
zwischen gut 30 kWh/m2egra und gut 90 kWh/m2esra, je nach Gebaudetyp und je nach Bauperiode,
welche von den geometrischen Verhaltnissen und der Energieeffizienz der Gebaude in der Ausgangs-
lage bestimmt werden. Im Fall der EFH der Bauperioden bis und mit 2000 bewirkt eine gesamtschwei-
zerisch reprasentative energetische Verbesserung eine Reduktion des Heizwarmebedarfs von rund 70
kWh/mZ2egra.

Tabelle 10  Aggregierte Rate der energetischen Verbesserungen und damit verbundene energetische Wirkung
(Reduktion Heizwarmebedarf) bei Wohn- und Dienstleistungsgebauden fiir die Erneuerungsperiode
2011 bis 2020, differenziert nach Bauperiode. Der Korrekturfaktor fir zur Berlicksichtigung der teil-
weisen Erneuerungen betragt 30%.

Flachenaggregierte Erneuerungserfolg (kWh/mZ2esra)
Erneuerungsrate pro Jahr
EFH Bis 1946 1.9% -57
1946 - 1970 1.8% -74
1971 - 1980 1.8% -65
1981 - 2000 0.7% -85
MFH Bis 1946 1.9% -46
1946 - 1970 1.8% -38
1971 - 1980 1.8% -33
1981 - 2000 0.7% -46
DL Bis 1946 1.3% -78
1946 - 1970 1.4% -62
1971 - 1980 1.3% -61
1981 - 2000 0.6% -95

Quelle: Berechnungen TEP Energy mit dem Geb&udeparkmodell

Uber alle Bauperioden gesehen ergeben sich im Bereich Gebaudehlille die energetischen Erneue-
rungsraten gemass Tabelle 11 (alle Bauperioden bis und mit 2000 aggregiert, ohne Bauperiode ab
2001). Diese bewegen sich zwischen knapp 1.1% und knapp 1.6% pro Jahr. Im Mittel Uber alle Ge-
baudetypen kommen wir mit den vorliegenden empirischen Daten zum Schluss, dass der landlaufig
bekannte Faustwert von rund 1% pro Jahr fiir die energetische Erneuerungsrate der Gebaudehdille
nicht mehr gilt, sondern dass von einem héheren Wert auszugehen ist. Allerdings ist zu betonen, dass
sich diese Rate auf den Gebdudebestand bis und mit Baujahr 2000 bezieht. Bezogen auf den gesam-
ten Gebdudebestand liegt die Rate etwas tiefer, weil die Bezugsgrésse inkl. der neusten Gebaude
grésser ist (und weil diese kaum energetisch erneuert werden).

Mit jeder dieser synthetischen Erneuerung ist ein energetischer Erneuerungserfolg von gut 40 kWh/m2a
bis tiber 70 kWh/m?2a verbunden. Uber alle Gebaudetypen gewichtet gemittelt ergibt sich eine Erneue-
rungsrate von rund 1.5% pro Jahr und ein Erneuerungserfolg von knapp 60 kWh/m?2a pro aggregierte
(synthetische) Erneuerung. Letzterer Wert bezieht sich auf die erneuerte Flache und beinhaltet die
Reduktion der thermischen Energie durch eine gesenkte Luftwechselrate nicht (z.B. durch Installation
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einer Luftungsanlage oder durch dichtere Fenster). Dieser Effekt ist jedoch im nachfolgenden Gesamt-
ergebnis berlcksichtigt, siehe Tabelle 12. Die genannte Erneuerungsrate bezieht sich dabei auf die
energetisch erneuerte Bauteilflache gegeniber der gesamten Bauteilflache im Gebaudepark. Der An-
teil der Gebaude, welche durch energetische Erneuerungen betroffen sind, weicht von diesem Anteil
nach oben ab, weil sich die Erneuerungen aufgrund von Teilsanierungen auf mehr Gebaude verteilen.

Tabelle 11 Aggregierte Rate der energetischen Verbesserungen und damit verbundene energetische Wirkung
aufgrund Gebaudehillenerneuerungen (Reduktion Heizwarmebedarf) bei Wohn- und Dienstleis-
tungsgebduden. Der Korrekturfaktor fur zur Berlicksichtigung der teilweisen Erneuerungen betragt

30 %.
Erneuerungsrate Erneuerte EBF  Erneuerungserfolg bzgl.
Heizwarmebedarf Qh
(%/Jahr) (Mio. m?) (kWh/m?egra)
Einfamilienhauser (EFH) 1.5% 23 -71
Mehrfamilienhauser (MFH) 1.6% 4.8 -42
Dienstleistungsgebaude 1.1% 1.6 -76
Wohn- und Nicht-Wohngebzude 1.5% 8.7 -58

Quelle: Berechnungen TEP Energy

Die Effizienzsteigerung durch Gebaudehillenerneuerung betragt in der Periode 2011 bis 2020 bezo-
gen auf den gesamten thermischen Energiebedarf bei Wohn und Dienstleistungsgebauden mit Bau-
jahr bis 2000 rund 8% (siehe Tabelle 12, inkl. der Reduktion von Verlusten im Bereich thermischer
Luftwechsel).

Tabelle 12 Aggregierte energetischen Verbesserung der Wohn- und Dienstleistungsgebaude mit Baujahr bis
1990 bezogen auf den gesamten Nutzenergiebedarf fiir Raumwarme und Warmwasser fir die Peri-
ode 2011-2020. Der Korrekturfaktor fiir zur Berlicksichtigung der teilweisen Erneuerungen betragt

30 %.
Aggregierter Erneuerungserfolg 2011 - 2020
Wohngebaude -8.0%
Dienstleistungsgebaude -8.2%
Wohn- und Nicht-Wohngebaude -8.1%

Quelle: Berechnungen TEP Energy

5.2 Gesamteffekt

Die Effizienzsteigerung der Wohn- und Dienstleistungsgebdude mit Bauperiode bis 2000 zwischen
2011 bis 2020 aufgrund von Gebaudehiillen- und Heizungsanlagenerneuerung betragt rund 10%. Die
Steigerung des Wirkungsgrades der Heizsysteme hat einen relativen Anteil von rund 20% (rund 2%
Punkte, siehe Anhang) und die Steigerung durch Gebaudehillenerneuerung einen solchen von knapp
80% (8%-Punkte im Vergleich zu 10%-Punkten). Zusétzlich reduzierte sich der Verbrauch an fossilen
Energietragern in dieser Periode um rund 11%-Punkte, dies aufgrund der Substitution von fossilen
Energietragern durch erneuerbare Energietrager und durch Warmepumpen.

Damit ergibt sich fur die betrachtete Zehnjahresperiode zwischen 2011 und 2020 bei den Wohn- und
Dienstleistungsgebauden eine Reduktion des Verbrauchs an fossilen Energietragern von rund 19%
(siehe Tabelle 11). Unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Witterung und unter Einbezug der
Neubauten ab Bauperiode 2001 ist dieser Wert in etwa kompatibel mit der Gesamtenergiestatistik fir
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die beiden Sektoren Haushalte und Dienstleistungen, wie die im Anhang aufgefiihrte Modellvalidie-
rung zeigt (siehe Abbildung 23 und Abbildung 24).

Tabelle 13:  Reduktion des fossilen Endenergieverbrauchs der Wohn- und Dienstleistungsgebaude mit Baujahr
bis 2000 zwischen 2011 und 2020, aufgeteilt nach Ursache der Reduktion. Der Korrekturfaktor zur
Beruicksichtigung der teilweisen Erneuerungen betragt 30 %.

Reduktion Endenergie

Gebaudehdillenverbesserung -8.4%
Wirkungsgradverbesserung Heizungsanlagen -2.2%
Substitutionsweggang von fossilen Heiztragern -11.1%
Veranderung durch Abbruch und Ausbauten 0.5%

Reduktion fossiler Endenergie (Total) -18.7%

Reduktion CO2-Emissionen -20.3%

NB: Diese Reduktionswirkung ist nicht ohne weiteres auf die folgenden Jahre Ubertragbar.

Quelle: Berechnungen TEP Energy

Die fossilen Energietrager Ol und Gas haben im Jahr 2010 einen Anteil von mehr als zwei Dritteln am

Total des Energieverbrauchs der Gebaude mit Bauperiode bis 2000. Der fossile Verbrauch hat sich in

der Periode 2011 bis 2020 relativ um rund 19% reduziert, also um gut 15%-Punkte. An dieser Reduk-

tion haben die Gebaudehiillenerneuerungen und die Energietragersubstitutionen einen massgeblichen
Anteil, die Verbesserung der Nutzungsgrade von fossilen Systemen einen geringeren.

Aufgrund der in diesem Bericht dargestellten Synthese der verfiigbaren empirischen Grundlagen zu
Erneuerungs-, Ersatz und Substitutionsmassnahmen im Bereich Gebaudehille und Heizungsanlagen
sowie aufgrund der durchgeflihrten datenseitigen Modellanpassungen und —auswertungen konnte ein
in sich koharentes Gefiige von Erneuerungsraten auf der einen Seite und ihrer energetischen Interpre-
tation auf der anderen Seite geschaffen werden. Die ermittelten Erneuerungsraten sowie die dazu
passenden spezifischen energetischen Wirkungen sind hierbei kompatibel mit der beobachteten ag-
gregierten Entwicklung gemass Gesamtenergiestatistik (Sektoren Wohnen und Dienstleistungen).
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6 Fazit

In diesem Bericht werden die in der Schweiz verfligbaren und relevanten Daten, Informationen und
Auswertungen zusammengetragen, um die Instandsetzungs- und Erneuerungstatigkeit im Bereich Ge-
baudehulle und Heizungsanlagen seit 2010 zu charakterisieren. Zum einen wird die energetische Er-
neuerungsrate (oft als Sanierungsrate bezeichnet) fiir die verschiedene Bauteile dargestellt und zum
anderen wird der Ersatz von fossilen Heizungsanlagen hin zu erneuerbaren Heizungsanlagen aufge-
zeigt. Beide Effekte werden auf den Gebaudesektor als Ganzes aggregiert, um den Gesamteffekt und
die relativen Beitrdge aufzuzeigen.

Die Ergebnisse im Bereich Gebaudehiille werden wie folgt zusammengefasst:

e Die energetischen Erneuerungen haben zwischen 2011 und 2020 im Vergleich zur Vorperiode
2001 bis 2010 zugenommen. Die Zunahme lasst sich sowohl innerhalb der 2019/2020 erho-
benen Stichprobe feststellen (sie betragt rund 40% bis 50% und ist statistisch signifikant) als
auch im Vergleich zum Synthesebericht von 2014 (wobei dort die Datenbasis auf nur finf
Kantonen beruht); damals war v.a. die Erneuerungsrate bei den EFH tiefer.

o Der grosste Anteil an rein energetischen Erneuerungen ist bei den Fenstern und im Bereich
Flachdach zu verzeichnen, eine Feststellung, die bereits in den friiheren Erhebungen gemacht
wurde. Die jahrliche energetische Erneuerungsrate zwischen 2011 und 2020 betragt bei den
Wohngebauden bis Baujahr 1980 beim Flachdach zwischen 2.3% bis 2.7%; bei den Fenstern
liegt sie mit 2.7% bis 3% leicht hoher. Die Erneuerungsrate bei jingeren Gebauden ist erwar-
tungsgemass tiefer (rund 1%-Punkt pro Jahr fir die Bauperiode 1980 bis 2000). Bei den
Nicht-Wohngebauden ist die energetische Erneuerungsrate generell knapp ein Viertel tiefer.

o Bei der Fassade wurden ebenfalls energetisch wirksame Arbeiten durchgefiihrt (wie z.B. die
Dammung der Aussenwand), wenn auch deutlich weniger im Vergleich zu den Fenstern (ca.
60% weniger haufig). Auch in der Vorperiode ist die Rate bei der Fassade tiefer im Vergleich
zu Fenstererneuerungen.

o Die Rate der energetische Massnahmen bei Steildachern liegt etwa um die Halfte tiefer im
Vergleich zu den Fenstern und wie bereits in den friiheren Erhebungen festgestellt, ist die
energetische Erneuerungsrate bei der Kellerdecke im Quervergleich zu den tibrigen Bauteilen
am tiefsten.

Im Bereich Heizungsanlagen wird zwischen zwei Aspekten unterschieden, ndmlich zwischen der Mass-
nahmenhaufigkeit (alle Arten von Massnahmen) und der Art der Massnahmen:

o Massnahmenhaufigkeit, illustriert durch Abbildung 5 und Abbildung 17 im Anhang: die Unterschie-
de zwischen den verschiedenen Heizsystemen gross: bei den Warmepumpen und bei den Fern-
warmeheizungen wurden kaum Massnahmen durchgefuhrt (rund 1% pro Jahr), bei den fossilen
Anlagen deutlich mehr. Konkret werden jahrlich bei gut 2% der gasbeheizten Geb&ude und bei
2.5% bis Uber 3% der dlbeheizten Gebdude Erneuerungs- oder Heizungsersatz-Massnahmen
durchgefihrt (je nach Gebaudetyp unterschiedlich). Bei Holzheizungen liegt die Rate der Mass-
nahmen mit knapp 2% pro Jahr im Mittelfeld.

e Die Massnahmenart wird durch Abbildung 6 und Abbildung 7 als Anteilsgrafik und durch Abbil-
dung 8 und Abbildung 9 als Sankey-Diagramm illustriert. Bei Erneuerungs- und Ersatzmassnah-
men wurde mehrheitlich der Energietrager beibehalten, also ein 1 zu 1 Ersatz durchgefihrt. Im
Vergleich zu Gasheizungen findet bei Olheizungen haufiger ein Energietragerwechsel statt, nam-
lich bei gut 40% der durchgefiihrten Massnahmen. Bei gut einem Viertel bis einem Drittel der
Energietragerwechsel bei Olheizungen handelt es sich allerdings um einen Wechsel zum fossilen
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Energietrager Gas. Zwischen 2011 und 2020 wurde bei Ol- und Gasheizungen zudem héufig der
Brenner gewechselt (siehe Abbildung 18 und Abbildung 19 im Anhang).

Umgerechnet ergeben sich Wechselraten weg vom Ol von rund gut 2% pro Jahr und weg vom Gas (hin zu
Warmepumpen und Fernwarme) von weniger als 0.5% pro Jahr, siehe Tabelle 8. Die Rate hin zu Warme-
pumpen betragt je nach Gebaudetyp rund 0.3% bis knapp 1% pro Jahr (wobei es sich meistens um Wech-
sel weg vom Ol handelt) und die hin zu Fernwarme deutlich weniger als 0.5% pro Jahr. Bei den Gashei-
zungen gab es eine Bewegung hin zum Gas (von Ol) im Ausmass von rund 0.5% bis 1% pro Jahr. Insge-
samt ist auch zwischen 2016 und 2020 immer noch ein leichter Zugang hin zu Gas zu verzeichnen. Diese
Befunde gelten fir die zwei Flinfjahresperioden 2011 bis 2015 bzw. 2016 bis 2020 jeweils im Durchschnitt
(neuere oder feiner aufgeloste Erhebungsdaten liegen nicht vor).

Betrachtet man ergéanzend die jahrlichen Verkaufszahlen, lasst sich feststellen, dass der Verkauf von OlI-
und Gasheizungen stark abgenommen und der Verkauf von Warmepumpen ab ca. 2018 stark zugenom-
men hat. Fur die starke Zunahme der WP-Verkaufe sind nicht primar die Neubauten verantwortlich sind
(bei diesen ist schon eine hohe Sattigung erreicht), sondern v.a. der Einbau von Warmepumpen in den
Gebaudebestand (siehe Abbildung 10). Die jahrliche Wechselrate hin zu Warmepumpen hat sich zwi-
schen 2018 und 2022 um rund 5% bis 20% pro Jahr gesteigert. Fir das Jahr 2022 resultiert eine Wech-
selrate hin zu Warmepumpen von 1% bis 1.5% pro Jahr, je nach Gebaudetyp.

Auf der Ebene des Gebadudeparks hat die Energieeffizienz in den betrachteten zehn Jahren um gut 10%
zugenommen, d.h. die Nachfrage ist entsprechend gesunken. Der fossile Endenergieverbrauch hat wegen
des Umsteigens auf andere Energietrager um weitere 11% abgenommen. Insgesamt hat der fossile Ener-
gieverbrauch des Geb&udebestands (bis Baujahr 2000) in der betrachteten Zehnjahresperiode um 19%
und die CO2-Emissionen um rund 20% abgenommen (siehe Tabelle 13).

Als Fazit lasst sich festhalten: Auch wenn sich die Bewegung weg von den fossilen Energietragern der
Einbau von erneuerbaren Heizungsanlagen in den letzten Jahren und deutlich beschleunigt hat, ist eine
vollstindige Umstellung des Gebdudesektors der Schweiz immer noch eine grosse Herausforde-
rung, deren Bewaltigung mehrere Jahre beanspruchen wird. Das heisst: es besteht immer noch ein gros-
ses Potenzial, die Gebdudehllle zu verbessern (nicht unbedingt bei den Fenstern, aber bei den Ubrigen
Bauteilen) und fossile Heizungsanlagen zu ersetzen, vor allem auch bei den MFH und bei NWG.
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8 Anhang

8.1 Ubersicht iiber die verwendeten empirischen Grundlagen

Nachfolgend wird zwischen zwei verschiedenen Datengrundlagen unterschieden, ndmlich zwischen
den aktuellen, die im Fokus dieses Berichts stehen, und den friiher erhobenen Daten, die als Ver-
gleichsbasis dienen.

8.1.1 Aktuelle Datengrundlage

Die Erhebung der Daten erfolgte durch einen bewahrten fragebogengestiitzten Ansatz, der seit 2019
im Rahmen der CO2-Berichtersatttung (Jakob et al., 2021a) im Auftrag der Kantone zur Anwendung
kam und in Zusammenarbeit mit dem BFE-Forschungsprojekt Projekt MISTEE entwickelt wurde.

Die Gebaudeeigentiimer wurden zu den durchgefiihrten Instandsetzung- und energetischen Erneue-
rungsarbeiten in den letzten 30 Jahren zu befragt. Abgedeckt sind die wichtigsten Elemente der Ge-
baudehulle Fenster, Aussenwand, Steildach, Kellerdecke so wieder Bereich Heizungsanlagen. Den
Befragten werden pro Element einige wenige Arten von Arbeiten zur Auswahl gegeben (z.B. Fassa-
denanstrich, Fassadenwarmedammung, keine Arbeiten). Fur die Arbeiten gaben sie zudem an, wann
diese durchgefiihrt wurden, dies mit Bezug auf vorgegebene 5-jahrige Renovationsperioden. Weitere
gebaudespezifische Daten (z.B. Bauperiode, Gebaudekategorie oder -klasse) zu den Gebauden wur-
den aus dem GWR Ubernommen, falls die Befragten einer entsprechenden Verknipfung zustimmten.

Abgefragt wurden zudem Angaben zum aktuellen Heizsystem, zu den durchgefiihrten Instandset-
zungs- und Erneuerungsarbeiten. Von besonderem Interesse war der letzte Wechsel des Heizsys-
tems und das vor diesem Wechsel vorhandene Heizsystem.

Am Ende wurden weitere, insbesondere fir die 6konometrischen Auswertungen relevante sozio-6ko-
nomischen Daten (z.B. Alter, Eigentimertyp, Bildungsgrad etc.) abgefragt. Weitere Daten wurden
Uber die PLZ des Gebaudestandorts zu den Beobachtungen hinzugefiigt. Tabelle 14 enthalt eine
Ubersicht Gber die zur Verfliigung stehenden unabhangigen Variablen.
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Tabelle 14:  Variablen und deren Stufen (falls kategorisch) resp. Einheit (falls kontinuierlich), welche in den 6ko-
nometrischen Analysen zur Gebaudehille verwendet werden.

Variablenname Variablentyp  Stufen (kategorisch) / Erkldrung und Einheit (kontinuierlich)

Kanton Nominal AG, Al, AR, BE, BL, GL, GR, LU, NE, NW, OW, SG, SO, SZ, TU,
UR, VD, ZG, ZH

Bauteil Nominal Fenster, Aussenwand, Steildach, Kellerdecke

Bauperiode Ordinal Bis 1945, 1946-1981, 1981-2000, ab 2001

Erneuerungsperiode Ordinal 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-2010, 2011-2015, 2016-
2019

Gebaudetyp Nominal EFH, MFH, NWG

Heizsystem Nominal Heiz6l, Erdgas, Warmepumpe, Holz, Fernwarme, Andere, k.A.

Eigentiimertyp Nominal Privatperson, Private Gemeinschaft, Versicherung/ Pensionskasse

[Firma, Genossenschaft, Offentliche Hand, Stockwerkeigentiimerge-
meinschaft, Weitere/k.A.

Alter Ordinal <60, >=60, k.A./indifferent

Ausbildungsgrad Ordinal Tertiarstufe, keine Tertiarstufe, k.A./indifferent

Gemeindetyp Ordinal Landlich, periurban, stadtisch

Gasversorgt Binar Dummy Variable auf Gemeindeebene (1 falls gasversorgt, 0 falls
nicht)

Energiegesetz Kontinuierlich Ja-Anteil Energiegesetz (skaliert zwischen 0 und 1, pro Kanton)

CO.-Gesetz Kontinuierlich ~ Ja-Anteil CO2-Gesetz (skaliert zwischen 0 und 1, pro Kanton)

Griinwihleranteil Kontinuierlich Wahleranteil der politischen Parteien «Griine», «SP» und «GLP» an
nationalen Wahlen (skaliert zwischen 0 und 1, pro Kanton).

Fordersatz Kontinuierlich Fordersatze pro Bauteil und Erneuerungsperiode [CHF/ m?]

Foérdervolumen Kontinuierlich Foérdervolumen pro Kanton und Einwohner und Erneuerungsperiode
[CHF/Einwohner]

Energiepreise Kontinuierlich Energiepreise der fossilen Energietrdger nach Erneuerungsperiode
[Rp./kWh]

CO2-Abgabe Kontinuierlich CO2-Abgabe [CHF/tCOz]

Quelle: TEP Energy (iibernommen aus Schlussbericht BFE-Projekt MISTEE)

8.1.2 Aktuelle Datengrundlage: Charakterisierung der Stichprobe

Basis bildet eine geschichtete Stichprobe von Gebaudeeigentiimern, welche 20 Kantone abdeckt. Die
Schichtung betrifft die drei groben Gebaudekategorien (im Folgenden als Gebaudetypen benannt)
Einfamilienhauser (EFH), Mehrfamilienhauser (MFH) sowie Nichtwohngebaude (NWG). Die Stichpro-
benziehung wurde entweder durch die kantonale Energiefachstelle, der kantonalen Gebaudeversiche-
rung oder durch TEP Energy vorgenommen, wobei pro Schicht (Kanton, Gebaudetyp) eine zufallige
Stichprobe aus mutmasslich beheizten Gebauden aus dem eidgendssischen Gebaude- und Woh-
nungsregister (GWR) vom Bundesamt flr Statistik oder aus Datenbanken der kantonalen Gebaude-
versicherungen gezogen wurde. Die Gebaudeeigentiimer der (nach Kanton und Gebaudetyp) ge-
schichteten Zufallsstichprobe wurden mittels Postversand angeschrieben und motiviert an der Online-
Erhebung teilzunehmen. Dieser Einladung kamen je nach Kanton zwischen 25% und 49% der Befrag-
ten nach. Die erreichte Rucklaufquote pro Kanton ist in Abbildung 14 aufgefiihrt. Diese Rucklaufquo-
ten kdnnen als mittel bis hoch bezeichnet werden. Die Rlcklaufquote ist damit in allen Kantonen hé-
her als im Minimum erwartet wurde (20%), was sich positiv auf den Stichprobenfehler bzw. auf die
Standardfehler von Regressionsmodellen auswirkt.
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Abbildung 14:

Netto-Ricklaufquote bei der Erhebung "Gebaudeinstandsetzungen und -erneuerungen”.
Quelle: ubernommen aus dem Schlussbericht des BFE-Projekts MISTEE

Anhand der Online-Umfrage wurden Angaben zu tber 11’700 Gebauden in der Schweiz gemacht,
welche sich wie folgt auf die groben Gebaudetypen aufteilen EFH: rund 4700, MFH (4300) und NWG
(2750). Aus Tabelle 15 wird ersichtlich, dass sich einige Kantone flr eine grossere Stichprobe ent-

schieden haben, z.B. der Kanton AG und der Kanton SG. Tabelle 16

zeigt die Verteilung der Ge-

baude Uber die vier analysierten Bauperioden, wobei die Daten der Erhebung strukturell jenen aus
dem GWR ahneln. Insbesondere bei den Wohngebauden (EFH und MFH) sind zwischen der Stich-
probe (Erhebung) und der Grundgesamtheit (GWR) kaum Unterschiede zu erkennen. Bei den NWG
sind in der Stichprobe leicht mehr altere Gebaude zu finden. Dies ergibt einen Hinweis darauf, dass
die Stichprobe bzgl. Baualtersstruktur der Gebaude als reprasentativ zu betrachten ist. Das heisst, es

gibt bzgl. alter oder junger Gebaude keinen Self-selection bias.

Tabelle 15 Grosse der realisierten Stichprobe im Bereich Wohn- und Nicht-Wohngebaude

AG
Al
AR
BE
BL
BS
GL
GR
LU
NE
NW
ow
SG
SO
Sz
T
UR
VD
2G
ZH
Total

EFH
513
273
161
276
397
287
358
137
149
205
247
163
268
157
210
148
187
159
163
240

4’698

MFH
436
79
130
302
353
194
263
238
122
191
201
140
297
161
227
218
196
138
159
233
4’278

NWG
370
22
52
205
244
136
102
61
147
86
56
30
337
89
47
226
56
201
83
200
2’750

Total
1’319
374
343
783
994
617
723
436
418
482
504
333
902
407
484
592
439
498
405
673
11'726
Quelle: TEP Energy
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8.1.3 Aktuelle Datengrundlage: Vergleich der Stichprobe mit der Grundgesamtheit

Tabelle 16 Struktur der Stichprobe pro Kanton (Schichtkriterium), pro Gebaudetyp (EFH, MFH, NWG) (Schichtkri-
terium) und pro Bauperiode. Der p-Wert bezieht sich auf den Chi2-Test, mit dem die Stichproben-
struktur mit der Struktur der Grundgesamtheit (GWR) verglichen wird.

EFH MFH NWG
Vor 1946- 1981- Ab p- Vor 1946- 1981- Ab p- Vor 1946- 1981- Ab p-
1945 1980 2000 2001  value | 1945 1980 2000 2001  value | 1945 1980 2000 2001 _ value
AG | 21% | 34% | 26% | 18% | 0.679 | 33% | 24% | 20% | 22% | 0.380 | 32% | 31% | 19% | 18% | 0.000
Al 32% | 26% | 27% | 14% | 0.000 | 41% | 34% | 18% | 8% | 0.051 | 50% | 23% | 23% | 5% | 0.309
AR | 43% | 29% | 21% | 7% | 0.077 | 38% | 18% | 22% | 22% | 0.000 | 46% | 29% | 12% | 13% | 0.011
BE 27% | 37% | 18% | 18% | 0.291 | 48% | 32% | 12% | 8% | 0.159 | 43% | 29% | 16% | 12% | 0.000
BL 17% | 33% | 33% | 17% | 0.004 | 18% | 34% | 19% | 29% | 0.000 | 35% | 31% | 19% | 15% | 0.000
BS 67% | 24% 6% 3% | 0.195 | 65% | 23% 7% 5% | 0.000 | 57% | 25% | 10% | 7% | 0.000
GL 43% | 26% | 20% | 11% | 0.023 | 44% | 24% | 19% | 13% | 0.737 | 32% | 30% | 26% | 11% | 0.000
GR | 45% | 36% | 17% | 2% | 0.000 | 35% | 38% | 22% | 5% | 0.000 | 67% | 25% 7% 2% | 0.000
LU 5% | 35% | 36% | 24% | 0.000 | 24% | 33% | 27% | 16% | 0.408 | 33% | 27% | 16% | 23% | 0.064
NE 29% | 35% | 23% | 13% | 0.289 | 52% | 31% 9% 8% | 0.657 | 51% | 21% 8% | 20% | 0.001
NW | 16% | 43% | 24% | 16% | 0.096 | 19% | 37% | 28% | 16% | 0.225 | 29% | 23% | 20% | 29% | 0.369
OW | 26% | 31% | 26% | 17% | 0.150 | 30% | 34% | 23% | 14% | 0301 | 23% | 43% | 13% | 20% | 0.033
SG 24% | 31% | 24% | 22% | 0.083 | 29% | 28% | 22% | 21% | 0.008 | 26% | 32% | 18% | 24% | 0.000
Ne) 15% | 36% | 30% | 19% | 0.275 | 52% | 34% 9% 5% | 0.000 | 28% | 18% | 17% | 37% | 0.001
sz 12% | 32% | 39% | 16% | 0.010 | 20% | 35% | 19% | 26% | 0.039 | 23% | 17% | 19% | 40% | 0.051
Tl 33% | 33% | 20% | 14% | 0.240 | 33% | 44% | 13% | 10% | 0.210 | 33% | 35% | 19% | 12% | 0.000
UR | 21% | 28% | 31% | 19% | 0.004 | 24% | 44% | 16% | 15% | 0.072 | 45% | 23% 9% | 23% | 0.034
VD | 19% | 25% | 31% | 26% | 0.003 | 43% | 33% | 10% | 13% | 0.254 | 32% | 31% | 19% | 17% | 0.835
ZG 15% | 33% | 38% | 14% | 0.083 | 26% | 31% | 20% | 23% | 0.545 | 34% | 49% | 13% | 4% | 0.000
ZH 25% | 30% | 31% | 14% | 0.207 | 22% | 43% | 15% | 20% | 0.003 | 24% | 37% | 19% | 21% | 0.523
Tabelle 17  Vergleich der Stichprobe mit dem GWR (relative Abweichung: Stichprobe [%] / GWR [%)])
EFH MFH NWG

Vor 1946- 1981- Ab Vor 1946- 1981- Ab Vor 1946- 1981- Ab

1945 1980 2000 2001 | 1945 1980 2000 2001 | 1945 1980 2000 2001
AG 1.03 1.06 0.94 0.95 1.09 0.88 1.03 1.00 2.07 0.91 0.69 0.78
Al 0.71 1.18 1.61 0.94 1.01 1.39 1.03 0.42 0.86 1.55 1.60 0.34
AR 0.85 1.23 1.27 0.74 0.70 0.96 1.57 1.81 1.67 0.95 0.43 0.89
BE 0.94 1.08 0.83 1.17 1.13 0.97 0.83 0.78 1.50 0.89 0.74 0.69
BL 0.90 0.84 1.28 1.06 0.58 0.93 1.16 1.81 2.05 0.76 0.82 0.79
BS 1.08 0.88 1.08 0.58 1.27 0.61 1.02 1.13 1.48 0.60 0.91 0.90
GL 0.86 1.04 1.27 1.22 0.95 1.00 1.15 1.00 2.02 1.31 0.60 0.64
GR 1.21 1.27 0.85 0.15 1.17 1.21 0.97 0.32 1.88 1.10 0.38 0.07
LU 0.26 1.26 1.22 1.09 0.85 1.09 1.21 0.83 1.32 1.05 0.71 0.90
NE 0.98 1.13 1.07 0.74 0.94 1.14 0.90 1.04 1.63 0.83 0.57 0.68
NW 0.72 1.11 1.10 0.98 0.89 1.08 1.17 0.78 1.13 0.70 0.97 1.33
ow 0.81 0.97 1.32 1.05 1.06 1.13 1.03 0.68 0.60 1.94 0.63 1.12
SG 0.84 0.97 0.99 1.33 0.77 1.01 1.23 1.25 0.80 1.12 0.82 1.45
SO 0.72 1.04 1.17 1.02 1.28 1.12 0.58 0.37 1.87 0.61 0.68 1.21
sz 0.64 1.07 1.26 0.83 0.80 1.25 0.82 1.08 0.80 0.62 1.00 1.69
Tl 0.82 1.02 1.25 1.23 1.23 0.94 0.92 0.81 2.85 0.57 1.12 1.42
UR 0.68 0.96 1.41 1.12 0.89 1.18 0.73 1.18 1.41 0.59 0.72 1.39
VD 0.69 0.82 1.45 1.21 1.00 1.24 0.74 0.83 1.09 0.96 0.92 1.01
ZG 0.75 0.97 1.29 0.85 1.19 1.03 0.87 0.92 1.29 1.96 0.50 0.16
ZH 0.89 0.95 1.23 0.92 0.68 1.27 0.97 1.11 0.94 1.14 0.87 0.98
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8.1.4 Vergleichsbasis: friihere Erhebungen

Die empirischen Grundlagen, die der Vergleichsbasis zugrunde liegen, betreffen verschiedene Erhe-
bungen, die verschiedene Perioden abdecken. Die Periode 1986 bis 2000 ist in (Jakob und Jochem
2003) beschrieben und deckt sowohl EFH wie MFH ab. In der Folge wurden die EFH und die MFH in
separaten Studien untersucht. Banfi, Ramseier et al. (2011) beinhalten die Einfamilienhausern und de-
cken die Periode 1996 bis 2009 ab. Banfi, Farsi, Jakob et al. (2012) umfassen die Mehrfamilienhau-
ser. In diesen Studien wurden die Erneuerungsanteile pro Bauteil und pro Baualtersperiode mittels
Daten bestimmt, die in umfangreichen Erhebungen bei EFH- und MFH-Eigentimern abgefragt wur-
den. Basis bildeten Stichproben mit Gebaudestandorten in den Kantonen AG, BE, BL, TG, ZH. Die
Stichprobengrdosse umfasst jeweils rund 1000 bzw. 1700 Gebaude (siehe Tabelle 18 fiir Details). Fir
die Kantone BL, TG und ZH liegen nebst den in Tabelle 18 angegebenen Berichten zusatzlich noch je
1 Kantonsbericht vor (Jakob und Unterhollenberg 2013).

Wie in Jakob et al. (2014 festgestellt, ist die empirische Grundlage zur energetischen Erneuerungsta-
tigkeit bei Nicht-Wohngebauden im Vergleich zu den Wohngebauden weit weniger breit abgestutzt. In
Ott, Jakob et al. (2014) wurde die vergangene energetische Erneuerungstatigkeit (und weitere Attri-
bute) von rund 370 Blirogebauden in der Stadt Zurich erhoben.

Tabelle 18 Ubersicht tiber die verwendeten empirischen Grundlagen zu energetischen Erneuerungen
im Bereich Wohn- und Nicht-Wohngebaude

Referenz Titel Gebaudetypen Stichpro- Betrachtete Gebiet der
bengrésse Periode Umfrage

Ott, Jakob et Erneuerungstatigkeit u. Erneue- Blrogebaude 370 2000-2012 Stadt Zirich
al. (2014) rungsmotive bei Wohn- und Biiro-

bauten
Banfi, Farsi, An Analysis of Investment Decisions MFH 1’700 2001-2010 Kantone AG,
Jakob etal. for Energy - Efficient Renovation of BE, BL, TG,
(2012) Multi-Family Buildings ZH
Banfi, Ram- Erneuerung von Einfamilienhdusern EFH 1’600 1996-2010 Kantone AG,
seier et al. BE, BL, TG,
(2011) ZH
Jakob und Erneuerungsverhalten im Bereich EFH, MFH Je rund 1986-2000 Kantone AG,
Jochem Wohngebdude — eine quantitative 1’000 BE, BL, TG,
(2003) Erhebung ZH

Quelle: Darstellung TEP Energy, libernommen aus Jakob et al. (2014)
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8.2 Ergebnis 6konometrisches Modell Gebaudehiille

Tabelle 19:  Energetische Erneuerungen der Elemente der Gebaudehdille: Ergebnisse des statistischen Mo-
dells. Pro Bauteil wird jede Erneuerung pro Renovierungsperiode (z.B. 1991_1995) als 1 gliltige
Beobachtung gewertet. Quelle: tbernommen aus Jakob et al. (2024).

Signifikanzniveau: *** 000.1, ** 0.01, *0.05, . 0.1

Variable Basis-Kategorie estimate std.error statistic p.value Sign. Odds Ratio
Intercept -1.6989 0.061 -27.8394 0 *oxk 0.18
Al (n= 8540) Rest (n= 107128) 0.2906 0.144 2.0177 0.0436 * 1.34
AR (n= 8664) 0.1779 0.1665 1.068 0.2855 1.19
BL (n=22536) -0.0587 0.1207 -0.4859 0.6271 0.94
BS (n=14324) 0.1737 0.1315 1.3207 0.1866 1.19
GL (n=16352) 0.1374 0.115 1.1945 0.2323 1.15
NW (n=11896) -0.1087 0.1572 -0.6913 0.4894 0.90
OW (n=7572) 0.2838 0.1677 1.6921 0.0906 . 1.33
SZ (n=12640) 0.1711 0.1477 1.1591 0.2464 1.19
Tl (n=12892) -0.4528 0.1632 -2.7751 0.0055 ok 0.64
UR (n=10272) 0.0993 0.1506 0.6592 0.5098 1.10
VD (n=10944) -0.0411 0.1604 -0.2565 0.7975 0.96
ZG (n=9348) 0.349 0.1362 2.5629 0.0104 * 1.42
ZH (n= 15540) -0.2249 0.1452 -1.5487 0.1214 0.80
Kellerdecke (n=67162) Fenster (n=67162) -1.3381 0.0949 -14.1018 0 *oxx 0.26
Wand (n=67162) -0.9306 0.0868 -10.7157 0 *oxx 0.39
Dach (n=67162) -0.642 0.0805 -7.9781 0 *oHk 0.53
2001-2005 (n=
Renov 1991-1995 (n= 44716) 44756) -0.1134 0.0988 -1.1471 0.2513 0.89
Renov 1996-2000 (n= 44716) -0.0493 0.0897 -0.5494 0.5827 0.95
Renov 2006-2010 (n= 44784) 0.1333 0.0791 1.6855 0.0919 . 1.14
Renov 2011-2015 (n= 44816) 0.4042 0.0747 5.4117 0 ok 1.50
Renov 2016-2019 (n= 44860) 0.3413 0.0733 4.6544 0 ok 1.41
GBAUP 1946-1980 (n= 84284) Bis 1945 (n=82812) -0.0457 0.0199 -2.2962 0.0217 * 0.96
GBAUP 1981-2000 (n= 55088) -1.0088 0.0338 -29.89 0 xRk 0.36
GBAUP ab 2001 (n=41712) -2.5285 0.1138 -22.2131 0 ok 0.08
MFH (n=98384) EFH (n=106852) -0.0678 0.0268 -2.5257 0.0115 * 0.93
NWG (n=61612) -0.2776 0.0358 -7.7466 0 *oxk 0.76
ET Andere (n=19576) Heizol (n=114436) -0.0235 0.036 -0.6543 0.5129 0.98
ET Fernwarme (n=19816) -0.3455 0.0443 -7.7998 0 xRk 0.71
ET Gas (n=49700) -0.213 0.0279 -7.6346 0 *oxk 0.81
ET Holz (n=22036) 0.035 0.0332 1.0527 0.2925 1.04
ET Warmepumpe (n=40028) -0.2278 0.039 -5.8415 0 *Hk 0.80
ET WeissNicht (n=3056) -0.1356 0.1363 -0.9948 0.3198 0.87
Fenster:Flachdach (n=12442) -0.0413 0.0408 -1.012 0.3115 0.96
Kellerd.:Flachdach (n= 12442) -0.2029 0.0939 -2.1606 0.0307 * 0.82
Wand:Flachdach (n=12442) 0.2847 0.061 4.6667 0 xRk 1.33
Dach:Flachdach (n=12442) 0.4919 0.0501 9.8265 0 *Hk 1.64
Fenster:K.A. (n=3878) 0.0612 0.0533 1.1485 0.2508 1.06
Kellerdecke:K.A. (n= 3878) -0.0974 0.1175 -0.8284 0.4074 0.91
Wand:K.A. (n=3878) 0.1113 0.0969 1.1491 0.2505 1.12
Kellerdecke:1991_1995 (n=11179) 0.4429 0.1453 3.0482 0.0023 ** 1.56
Wand:1991_1995 (n=11179) 0.3475 0.1363 2.5504 0.0108 * 1.42
Dach:1991_1995 (n=11179) 0.1416 0.1323 1.0706 0.2843 1.15
Kellerdecke:1996_2000 (n=11179) 0.2238 0.1344 1.6656 0.0958 . 1.25
Wand:1996_2000 (n=11179) 0.1813 0.1243 1.4579 0.1449 1.20
Dach:1996_2000 (n=11179) 0.1233 0.118 1.0446 0.2962 1.13
Kellerdecke:2006_2010 (n=11196) 0.2566 0.1178 2.1777 0.0294 * 1.29
Wand:2006_2010 (n=11196) 0.0215 0.1103 0.1953 0.8452 1.02
Dach:2006_2010 (n=11196) 0.1186 0.1031 1.15 0.2502 1.13
Kellerdecke:2011_2015 (n=11204) 0.1563 0.1131 1.3819 0.167 1.17
Wand:2011_2015 (n=11204) 0.0755 0.1038 0.7281 0.4666 1.08
Dach:2011_2015 (n=11204) 0.0252 0.0983 0.2559 0.798 1.03
Kellerdecke:2016_2019 (n=11215) 0.0178 0.1125 0.1586 0.874 1.02
Wand:2016_2019 (n=11215) -0.0062 0.1023 -0.0611 0.9513 0.99
Dach:2016_2019 (n=11215) 0.0915 0.0958 0.9556 0.3393 1.10
Kellerdecke:MFH (n=24596) -0.0056 0.0605 -0.093 0.9259 0.99
Wand:MFH (n= 24596) 0.1067 0.0554 1.925 0.0542 . 1.11
Dach:MFH (n= 24596) -0.08 0.0497 -1.6085 0.1077 0.92
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Kellerdecke:NWG (n= 15403) -0.3018 0.0882 -3.4206 0.0006 o 0.74
Wand:NWG (n= 15403) 0.0665 0.0698 0.9539 0.3401 1.07
Dach:NWG (n= 15403) -0.0333 0.0629 -0.53 0.5961 0.97
Al:1991_1995 (n= 1420) 0.1293 0.2433 0.5315 0.5951 1.14
Al:1996_2000 (n= 1420) 0.4401 0.2127 2.0688 0.0386 * 1.55
Al:2006_2010 (n= 1424) -0.0382 0.1968 -0.194 0.8461 0.96
Al:2011_2015 (n= 1424) -0.1467 0.1863 -0.7874 0.4311 0.86
Al:2016_2019 (n= 1432) -0.441 0.1914 -2.3035 0.0212 * 0.64
AR:1991_1995 (n= 1440) -1.0432 0.3609 -2.8906 0.0038 o 0.35
AR:1996_2000 (n= 1440) 0.3797 0.2418 1.57 0.1164 1.46
AR:2006_2010 (n= 1444) 0.4639 0.2095 2.2145 0.0268 * 1.59
AR:2011_2015 (n= 1448) -0.1231 0.2106 -0.5846 0.5588 0.88
AR:2016_2019 (n= 1448) 0.009 0.2044 0.0439 0.965 1.01
BL:1991_1995 (n=3752) -0.4025 0.2254 -1.7859 0.0741 0.67
BL:1996_2000 (n= 3752) -0.007 0.1901 -0.0366 0.9708 0.99
BL:2006_2010 (n= 3756) -0.0099 0.165 -0.0599 0.9522 0.99
BL:2011_2015 (n= 3760) -0.231 0.1567 -1.4744 0.1404 0.79
BL:2016_2019 (n= 3760) -0.1362 0.1527 -0.8925 0.3721 0.87
BS:1991_1995 (n= 2384) -0.2674 0.235 -1.1382 0.255 0.77
BS:1996_2000 (n= 2384) -0.1583 0.2085 -0.7589 0.4479 0.85
BS:2006_2010 (n= 2384) 0.0137 0.1777 0.0769 0.9387 1.01
BS:2011_2015 (n= 2388) -0.2385 0.1698 -1.4048 0.1601 0.79
BS:2016_2019 (n= 2400) -0.3456 0.171 -2.0219 0.0432 * 0.71
GL:1991_1995 (n= 2720) 0.1498 0.1844 0.8121 0.4167 1.16
GL:1996_2000 (n= 2720) -0.234 0.1851 -1.2638 0.2063 0.79
GL:2006_2010 (n= 2724) -0.5058 0.1692 -2.9898 0.0028 ** 0.60
GL:2011_2015 (n=2732) -0.2067 0.1488 -1.3893 0.1647 0.81
GL:2016_2019 (n= 2736) -0.4237 0.1513 -2.8001 0.0051 ** 0.65
NW:1991_1995 (n= 1980) -0.802 0.3355 -2.3904 0.0168 * 0.45
NW:1996_2000 (n= 1980) -0.0029 0.2446 -0.012 0.9904 1.00
NW:2006_2010 (n= 1984) 0.3687 0.203 1.8164 0.0693 1.45
NW:2011_2015 (n= 1984) 0.3308 0.1925 1.7185 0.0857 1.39
NW:2016_2019 (n= 1984) 0.1627 0.1914 0.8501 0.3953 1.18
OW:1991_1995 (n= 1260) 0.152 0.2715 0.5599 0.5756 1.16
OW:1996_2000 (n= 1260) -0.1624 0.2694 -0.6027 0.5467 0.85
OW:2006_2010 (n= 1264) -0.2032 0.2322 -0.8752 0.3815 0.82
OW:2011_2015 (n= 1264) -0.5123 0.229 -2.2376 0.0252 * 0.60
OW:2016_2019 (n= 1264) -0.3547 0.2174 -1.6315 0.1028 0.70
$7:1991_1995 (n= 2104) 0.2695 0.2489 1.0828 0.2789 131
$2:1996_2000 (n= 2104) -0.2198 0.2465 -0.8915 0.3727 0.80
$2:2006_2010 (n= 2108) -0.0456 0.207 -0.2203 0.8256 0.96
$2:2011_2015 (n= 2108) -0.6686 0.2044 -3.2714 0.0011 *x 0.51
$2:2016_2019 (n= 2108) -0.2436 0.1916 -1.2715 0.2036 0.78
TI:1991_1995 (n= 2144) -0.0224 0.2617 -0.0854 0.9319 0.98
TI:1996_2000 (n= 2144) 0.1987 0.2349 0.8459 0.3976 1.22
TI:2006_2010 (n= 2152) 0.4191 0.2068 2.0265 0.0427 * 1.52
TI:2011_2015 (n= 2152) 0.191 0.2011 0.9499 0.3421 1.21
T1:2016_2019 (n= 2152) 0.4418 0.1954 2.2602 0.0238 * 1.56
UR:1991_1995 (n= 1708) -0.1796 0.2667 -0.6735 0.5007 0.84
UR:1996_2000 (n= 1708) 0.0575 0.2313 0.2486 0.8037 1.06
UR:2006_2010 (n= 1712) -0.0156 0.2069 -0.0752 0.9401 0.98
UR:2011_2015 (n= 1716) -0.4537 0.2007 -2.2604 0.0238 * 0.64
UR:2016_2019 (n=1716) -0.3656 0.1985 -1.8421 0.0655 0.69
VD:1991_1995 (n= 1824) -0.8353 0.3254 -2.5668 0.0103 * 0.43
VD:1996_2000 (n= 1824) -0.406 0.2669 -1.5209 0.1283 0.67
VD:2006_2010 (n= 1824) 0.3877 0.2088 1.8566 0.0634 1.47
VD:2011_2015 (n= 1824) -0.2324 0.2117 -1.0982 0.2721 0.79
VD:2016_2019 (n= 1824) 0.2506 0.1983 1.2638 0.2063 1.28
7G:1991_1995 (n= 1552) -0.2571 0.2378 -1.0811 0.2796 0.77
7G:1996_2000 (n= 1552) -0.0747 0.2172 -0.3439 0.7309 0.93
7G:2006_2010 (n= 1560) -0.4394 0.2024 -2.1714 0.0299 * 0.64
7G:2011_2015 (n= 1564) -0.5043 0.1912 -2.6378 0.0083 *x 0.60
7G:2016_2019 (n= 1564) -0.5247 0.1884 -2.7855 0.0053 o 0.59
ZH:1991_1995 (n= 2588) 0.2943 0.2253 1.3065 0.1914 1.34
ZH:1996_2000 (n= 2588) 0.4589 0.208 2.2062 0.0274 * 1.58
ZH:2006_2010 (n= 2592) -0.0005 0.1985 -0.0026 0.9979 1.00
ZH:2011_2015 (n= 2592) -0.0169 0.1848 -0.0917 0.9269 0.98
ZH:2016_2019 (n= 2592) 0.1412 0.1817 0.7771 0.4371 1.15
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Tabelle 20:  Energetische Erneuerungen der Elemente der Gebaudehdille: Ergebnisse des statistischen Modells
(Variante ohne Kantonsvariablen). Pro Bauteil wird jede Erneuerung pro Renovierungsperiode (z.B.
1991_1995) als 1 gliltige Beobachtung gewertet.

Signifikanzniveau: *** 000.1, ** 0.01, *0.05, . 0.1

Variable Basis-Kategorie estimate std.error statistic p.value Sign. Odds Ratio
Intercept -2.0145 0.0416 -48.4093 0 *Hk 0.1334
Kellerdecke (n=67162) Fenster (n=67162) -1.285 0.0847 -15.1711 0 *xk 0.2767
Wand (n=67162) -0.9491 0.0765 -12.3994 0 *xk 0.3871
Dach (n=67162) -0.698 0.0718 -9.7203 0 *Hk 0.4976
Renov 1991_1995 (n= 44716) 2001-2005 (n= 44756) -0.5154 0.0628 -8.2042 0 *ox 0.5973
Renov 1996_2000 (n= 44716) -0.1605 0.0576 -2.7888 0.0053 ** 0.8517
Renov 2006_2010 (n= 44784) 0.3011 0.0532 5.6579 0 *xk 1.3514
Renov 2011_2015 (n= 44816) 0.5263 0.0519 10.1377 0 *Hk 1.6927
Renov 2016_2019 (n= 44860) 0.5788 0.0518 11.1803 0 *Hk 1.7839
GBAUP 1946-1980 (n= 84284) Bis 1945 (n= 82812) -0.0132 0.017 -0.7756 0.438 0.9869
GBAUP 1981-2000 (n= 55088) -1.0238 0.0298 -34.413 0 *oHk 0.3592
GBAUP ab 2001 (n=41712) -1.8384 0.0578 -31.8085 0 roxk 0.1591
MFH (n=98384) EFH (n=106852) -0.0285 0.0218 -1.3069 0.1913 0.9719
NWG (n=61612) -0.1924 0.0314 -6.1293 0 *oHk 0.825
ET Andere (n=19576) Heizol (n=114436) -0.0687 0.0313 -2.1996 0.0278 * 0.9336
ET Fernwarme (n=19816) -0.3385 0.0386 -8.7786 0 roxk 0.7128
ET Gas (n=49700) -0.2246 0.0232 -9.6803 0 *oxk 0.7988
ET Holz (n=22036) 0.0498 0.0284 1.7513 0.0799 . 1.051
ET Warmepumpe (n=40028) -0.353 0.0365 -9.6714 0 *Hk 0.7026
ET WeissNicht (n=3056) -0.2348 0.1007 -2.3318 0.0197 * 0.7908
Fenster:Flachdach (n=12442) -0.1101 0.0349 -3.1514 0.0016 ** 0.8958
Kellerdecke:Flachdach (n=12442) -0.2638 0.0813 -3.2462 0.0012 ** 0.7681
Wand:Flachdach (n=12442) 0.1468 0.0546 2.6895 0.0072 ** 1.1581
Dach:Flachdach (n=12442) 0.3029 0.0455 6.6517 0 *Hk 1.3538
Fenster:K.A. (n= 3878) 0.0213 0.0452 0.4706 0.6379 1.0215
Kellerdecke:K.A. (n= 3878) -0.1907 0.1096 -1.7404 0.0818 . 0.8264
Wand:K.A. (n=3878) 0.0783 0.0858 0.9128 0.3614 1.0815
Kellerdecke:1991_1995 (n=

11179) 0.4702 0.1195 3.9345 0.0001 xRk 1.6003
Wand:1991_1995 (n=11179) 0.3318 0.1102 3.0122 0.0026 ** 1.3935
Dach:1991_1995 (n=11179) 0.2941 0.1061 2.772 0.0056 ** 1.3419
Kellerdecke:1996_2000 (n=

11179) 0.1883 0.1154 1.6317 0.1027 1.2071
Wand:1996_2000 (n=11179) 0.1026 0.1049 0.9786 0.3278 1.1081
Dach:1996_2000 (n=11179) 0.0641 0.1007 0.6367 0.5243 1.0662
Kellerdecke:2006_2010 (n=

11196) 0.2465 0.105 2.3479 0.0189 * 1.2795
Wand:2006_2010 (n=11196) -0.0061 0.0969 -0.0628 0.9499 0.9939
Dach:2006_2010 (n=11196) 0.1149 0.092 1.2498 0.2114 1.1218
Kellerdecke:2011_2015 (n=

11204) 0.1252 0.1033 1.2117 0.2256 1.1334
Wand:2011_2015 (n=11204) 0.0584 0.0935 0.6248 0.5321 1.0602
Dach:2011_2015 (n=11204) 0.068 0.0897 0.7582 0.4483 1.0704
Kellerdecke:2016_2019 (n=

11215) -0.0008 0.1042 -0.0078 0.9938 0.9992
Wand:2016_2019 (n= 11215) 0.0077 0.0936 0.0819 0.9347 1.0077
Dach:2016_2019 (n=11215) 0.1504 0.0888 1.6942 0.0902 . 1.1623
Kellerdecke:MFH (n= 24596) -0.0621 0.0531 -1.169 0.2424 0.9398
Wand:MFH (n= 24596) 0.1243 0.0485 2.562 0.0104 * 1.1324
Dach:MFH (n= 24596) -0.0729 0.0433 -1.6833 0.0923 . 0.9297
Kellerdecke:NWG (n= 15403) -0.2993 0.0792 -3.7793 0.0002 *Hk 0.7413
Wand:NWG (n= 15403) 0.1501 0.0625 2.4008 0.0164 * 1.162
Dach:NWG (n= 15403) 0.0065 0.0566 0.1146 0.9087 1.0065
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Tabelle 21:  Instandsetzung der Elemente der Gebaudehiille: Ergebnisse des statistischen Modells. Pro Bauteil
wird jede Erneuerung pro Renovierungsperiode (z.B. 1991_1995) als giiltige Beobachtung gewer-

tet.
Variable Basis-Kategorie estimate std.error  statistic p.value Sign. Odds Ratio
Intercept -2.7516 0.112 -24.562 0 k¥ 0.0638
Al (n=2479) Rest (n=29192) -0.2694 0.2962 -0.9096 0.363 0.7638
AR (n=2243) 0.2997 0.2565 1.1684 0.2426 1.3495
BL (n= 6048) 0.1149 0.1744 0.6586 0.5102 1.1217
BS (n=3707) 0.332 0.1943 1.7082 0.0876 . 1.3937
GL (n=5191) 0.0223 0.1864 0.1198 0.9046 1.0226
NW (n=3157) 0.2146 0.2233 0.9611 0.3365 1.2394
OW (n=2049) 0.3532 0.2572 1.3735 0.1696 1.4237
SZ (n=2845) 0.1308 0.2386 0.5482 0.5836 1.1397
Tl (n=4346) -0.2789 0.2293 -1.2165 0.2238 0.7566
UR (n=2861) -0.3751 0.2915 -1.2869 0.1981 0.6872
VD (n=3154) -0.2677 0.2629 -1.0184 0.3085 0.7651
ZG (n=2814) 0.0755 0.2326 0.3248 0.7453 1.0785
ZH (n=4137) 0.012 0.2061 0.0583 0.9535 1.0121
Wand (n=26194) Roof (n=29184) -0.555 0.138 -4.0211 0.0001 *Hk 0.5741
Dach (n=29184) -0.06 0.1162 -0.5161 0.6058 0.9418
Renov 1991_1995 (n= 5644) 2001-2005 (n=11797) -0.2795 0.2016 -1.3861 0.1657 0.7562
Renov 1996_2000 (n= 8283) 0.17 0.156 1.0899 0.2757 1.1853
Renov 2006_2010 (n= 13756) 0.4146 0.1376 3.0139 0.0026 ** 1.5137
Renov 2011_2015 (n= 16108) 0.5559 0.1302 4.2699 0 *Hk 1.7435
Renov 2016_2019 (n= 18635) 0.8369 0.1245 6.7228 0 *oHk 2.3091
GBAUP 1946-1980 (n= 17002) Bis 1945 (n=27786) -0.0834 0.0377 -2.2108 0.0271 * 0.92
GBAUP 1981-2000 (n=10150) -0.2064 0.0467 -4.4207 0 *oHk 0.8135
GBAUP ab 2001 (n=19285) -0.5668 0.043 -13.1695 0 *oxk 0.5673
MFH (n=25904) EFH (n=29649) -0.1288 0.0638 -2.0167 0.0437 * 0.8792
NWG (n= 18670) -0.332 0.0749 -4.4316 0 *oHk 0.7175
Andere (n= 6035) Heizol (n=35557) 0.0038 0.0569 0.0661 0.9473 1.0038
Fernwdrme (n=5105) -0.1434 0.0624 -2.2984 0.0215 * 0.8664
Gas (n=13921) -0.142 0.0422 -3.3686 0.0008 *Hk 0.8676
Holz (n=6283) 0.0756 0.0541 1.3967 0.1625 1.0785
Warmepumpe (n=6767) -0.1292 0.0595 -2.1728 0.0298 * 0.8788
WeissNicht (n= 555) -0.2583 0.2035 -1.2694 0.2043 0.7724
Fenster:Flachdach (n=2602) -0.1307 0.0954 -1.3698 0.1708 0.8775
Wand:Flachdach (n= 3453) 0.1708 0.0991 1.7226 0.085 . 1.1862
Dach:Flachdach (n=4059) 0.9692 0.0459 21.1374 0 *oxk 2.6358
Fenster:K.A. (n=1048) 0.0164 0.117 0.1401 0.8886 1.0165
Wand:K.A. (n=1442) 0.0533 0.143 0.3726 0.7094 1.0547
Wand:1991_1995 (n= 2016) 0.4341 0.2415 1.798 0.0722 . 1.5436
Dach:1991_1995 (n=2292) 0.7183 0.2066 3.4771 0.0005 *Hk 2.051
Wand:1996_2000 (n=2917) 0.0011 0.1958 0.0054 0.9957 1.0011
Dach:1996_2000 (n= 3347) 0.0427 0.1661 0.2571 0.7971 1.0436
Wand:2006_2010 (n= 4839) -0.2491 0.1724 -1.4449 0.1485 0.7795
Dach:2006_2010 (n=5401) -0.1018 0.1444 -0.7052 0.4807 0.9032
Wand:2011_2015 (n= 5697) -0.2059 0.1632 -1.2615 0.2071 0.8139
Dach:2011_2015 (n=6300) -0.1073 0.1381 -0.7767 0.4373 0.8983
Wand:2016_2019 (n= 6607) -0.3236 0.1554 -2.0832 0.0372 * 0.7235
Dach:2016_2019 (n= 7209) -0.2735 0.1315 -2.0793 0.0376 * 0.7607
Wand:MFH (n=9202) 0.0118 0.0973 0.1217 0.9031 1.0119
Dach:MFH (n=10443) 0.0904 0.0778 1.1612 0.2456 1.0946
Wand:NWG (n= 6630) 0.0513 0.1146 0.4476 0.6545 1.0526
Dach:NWG (n= 6859) 0.2287 0.0899 2.544 0.011 * 1.257
Al:1991_1995 (n=158) 0.6271 0.434 1.445 0.1485 1.8722
Al:1996_2000 (n=170) -2.5912 1.0477 -2.4732 0.0134 * 0.0749
Al:2006_2010 (n=395) -0.9814 0.3809 -2.5762 0.01 *x 0.3748
Al:2011_2015 (n=302) -0.5861 0.3641 -1.6097 0.1075 0.5565
Al:2016_2019 (n=434) 0.2532 0.2819 0.8981 0.3691 1.2881
AR:1991_1995 (n=207) -0.6987 0.4632 -1.5084 0.1314 0.4972
AR:1996_2000 (n=141) -1.1073 0.583 -1.8994 0.0575 . 0.3305
AR:2006_2010 (n=153) 0.1571 0.4124 0.3809 0.7033 1.1701
AR:2011_2015 (n=375) -0.2037 0.3763 -0.5415 0.5882 0.8157
AR:2016_2019 (n=206) -0.0229 0.4777 -0.048 0.9617 0.9773
BL:1991_1995 (n=269) -0.1885 0.4259 -0.4426 0.658 0.8282
BL:1996_2000 (n=224) -0.0848 0.3783 -0.2241 0.8227 0.9187
BL:2006_2010 (n=338) -0.3679 0.3645 -1.0093 0.3128 0.6922
BL:2011_2015 (n=244) 0.7123 0.3996 1.7822 0.0747 . 2.0386
BL:2016_2019 (n=236) 0.09 0.3742 0.2405 0.8099 1.0942
BS:1991_1995 (n=612) 0.0801 0.2628 0.3048 0.7605 1.0834
BS:1996_2000 (n=421) -0.1136 0.2998 -0.379 0.7047 0.8926
BS:2006_2010 (n=588) -0.2145 0.2874 -0.7465 0.4554 0.8069
BS:2011_2015 (n=336) -1.0103 0.4405 -2.2937 0.0218 * 0.3641
BS:2016_2019 (n=215) 0.1414 0.3798 0.3722 0.7098 1.1518
GL:1991_1995 (n=279) -0.2178 0.3861 -0.564 0.5727 0.8043
GL:1996_2000 (n= 548) 0.1632 0.3216 0.5075 0.6118 1.1773
GL:2006_2010 (n=311) 0.619 0.3882 1.5947 0.1108 1.8571
GL:2011_2015 (n=373) 0.3342 0.3639 0.9184 0.3584 1.3968
GL:2016_2019 (n=323) -0.1302 0.3597 -0.3621 0.7173 0.8779

Seite 59/69



Energetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich in der Periode von 2010 bis 2020

NW:1991_1995 (n= 482) -0.5123 0.3479 -1.4725 0.1409 0.5991
NW:1996_2000 (n= 479) 0.248 0.368 0.674 0.5003 1.2815
NW:2006_2010 (n=401) -0.3962 0.3544 -1.1179 0.2636 0.6729
NW:2011_2015 (n=1126) -0.1193 0.2332 -0.5115 0.609 0.8876
NW:2016_2019 (n= 671) -0.3166 0.2714 -1.1664 0.2434 0.7287
OW:1991_1995 (n=960) -0.3987 0.2611 -1.527 0.1268 0.6712
OW:1996_2000 (n=597) -0.2321 0.3034 -0.7648 0.4444 0.7929
OW:2006_2010 (n=392) -0.6723 0.3748 -1.7937 0.0729 . 0.5106
OW:2011_2015 (n=541) -0.2438 0.3279 -0.7436 0.4571 0.7836
OW:2016_2019 (n= 808) 0.513 0.2789 1.8393 0.0659 . 1.6703
$2:1991_1995 (n=539) -0.2578 0.3966 -0.6502 0.5156 0.7727
$2:1996_2000 (n=592) 0.5451 0.3208 1.6989 0.0893 . 1.7247
$Z:2006_2010 (n=520) -0.256 0.3267 -0.7834 0.4334 0.7742
$Z:2011_2015 (n=771) -0.1453 0.2796 -0.5199 0.6031 0.8647
$2:2016_2019 (n= 565) 0.2026 0.3529 0.5741 0.5659 1.2246
TI:1991_1995 (n= 509) -0.5732 0.3415 -1.6785 0.0932 . 0.5637
T1:1996_2000 (n= 1347) -0.6131 0.2341 -2.6184 0.0088  ** 0.5417
T1:2006_2010 (n= 808) -0.1003 0.245 -0.4093 0.6823 0.9046
TI:2011_2015 (n= 1142) -0.1469 0.2364 -0.6215 0.5343 0.8634
TI:2016_2019 (n= 699) -0.2195 0.2864 -0.7667 0.4433 0.8029
UR:1991_1995 (n= 455) -0.9056 0.3635 -2.4912 0.0127 * 0.4043
UR:1996_2000 (n= 656) -0.3128 0.3112 -1.0052 0.3148 0.7314
UR:2006_2010 (n=927) 0.2371 0.2743 0.8644 0.3874 1.2676
UR:2011_2015 (n=637) 0.0176 0.3584 0.0492 0.9607 1.0178
UR:2016_2019 (n= 658) 0.2845 0.3173 0.8967 0.3699 1.3291
VD:1991_1995 (n= 589) -0.3862 0.314 -1.2299 0.2187 0.6797
VD:1996_2000 (n= 868) -0.3096 0.2707 -1.1438 0.2527 0.7337
VD:2006_2010 (n= 636) 0.1229 0.3473 0.3538 0.7235 1.1308
VD:2011_2015 (n= 603) -0.294 0.311 -0.9453 0.3445 0.7453
VD:2016_2019 (n= 1595) -0.2854 0.2137 -1.3359 0.1816 0.7517
2G:1991_1995 (n=931) -0.2639 0.2382 -1.1076 0.268 0.7681
ZG:1996_2000 (n= 1220) -0.4788 0.2354 -2.0336 0.042 * 0.6196
ZG:2006_2010 (n=807) -0.2962 0.2756 -1.0748 0.2825 0.7437
ZG:2011_2015 (n=533) -0.6019 0.3299 -1.8248 0.068 . 0.5478
2G:2016_2019 (n= 743) -0.4929 0.2999 -1.6437 0.1002 0.6108
ZH:1991_1995 (n=1019) 0.2976 0.2668 1.1154 0.2647 1.3466
ZH:1996_2000 (n= 710) 0.1803 0.3394 0.5313 0.5952 1.1976
ZH:2006_2010 (n= 754) 0.4591 0.3031 1.5144 0.1299 1.5826
ZH:2011_2015 (n= 675) 0.0742 0.2794 0.2654 0.7907 1.077
ZH:2016_2019 (n=979) -0.4289 0.2627 -1.6328 0.1025 0.6512
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8.3 Energetische Erneuerungsrate im Vergleich zum letzten Synthesebericht: Wohn-
und Nicht-Wohngebéiude in der Ubersicht

In Tabelle 22 sind die Angaben zu den Wohn- und Nicht-Wohngeb&uden in der Ubersicht zusammen-
gestellt. Zwischen den Bauelementen, Bauperioden und Geb&udetypen sind gewisse Ahnlichkeiten,
aber zum Teil auch deutliche Unterschiede zu erkennen:

e Beim Fenster ergibt sich gemass Jakob und Unterhollenberg (2013) bei den MFH eine durch-
schnittliche Erneuerungsrate von rund 4% pro Jahr fir die Periode 1996 bis 2010 (ohne Her-
untergewichtung der teilweise und teilflachig erneuerten Gebaudeelemente). Bei den EFH
liegt die entsprechende Rate leicht tiefer fiir die Periode 1996 bis 2009. Zu betonen ist, dass
diese Werte nicht den gesamten Wohngebaudebestand, sondern nur die Bauperioden bis und
mit 1990 betrifft.

e Bei den Fassaden betragt die analog definierte mittlere energetische Jahreserneuerungsrate
bei den MFH (Periode 1996 bis 2010) und bei den DL-Gebauden (Periode 2000 bis 2012)
rund 1.0%/a, bei den EFH bei 0.6% pro Jahr. (fur die Periode 1996 bis 2009).

e Bei der Kellerdecke ist sie bei den MFH mit 1.1%/Jahr &hnlich hoch, bei den EFH wiederum
deutlich tiefer in den oben genannten.

e Wesentlich héher ist sie jedoch bei den Steildachern (MFH: 1.8%/a, EFH 1.2%/a, DL: rund
2%/a) und vor allem bei den Flachdachern (MFH: 2.4%/a).

Tabelle 22  Rate der energetischen Verbesserungen bei Wohn- und Dienstleistungsgebduden in den Jahren
2001 bis 2010 (Links: Summe der Nennungen, teilweise und teilflachig erneuerte Bauelemente
gleich vollstandig erneuerte Bauelemente gezahlt, siehe Tabelle X in Jakob et al. 2014). Rechts:
Ohne Heruntergewichtung von Mehrfachnennungen gemass Tabelle 1, jedoch mit Skalierung mit
Faktor 0.7 (=-30%).

Bericht 2014 (Jakob et al. 2014) Dieser Bericht
(ZH, BL, TG, BE, AG) (nur Kantone ZH, BL, TG, BE, AG)
Gebaudeelement Bauperiode EFH MFH EFH MFH
Flachdach Bis 1946 k.A. k.A. 2.0% 1.8%
1946 - 1970 0.5% 1.7% 2.3% 1.6%
1971 - 1980 0.9% 3.0% 1.8% 1.4%
1981 - 1990 0.9% 2.2% 1.3% 0.8%
Steildach Bis 1946 0.5% 1.5% 1.4% 1.1%
1946 - 1970 0.7% 1.3% 1.5% 1.1%
1971 - 1980 0.7% 2.1% 1.3% 1.0%
1981 - 1990 0.3% 1.2% 0.7% 0.5%
Aussenwand Bis 1946 0.4% 0.6% 0.9% 0.9%
1946 - 1970 0.5% 0.4% 1.0% 0.9%
1971 - 1980 0.5% 1.1% 0.8% 0.9%
1981 - 1990 0.5% 0.6% 0.5% 0.4%
Fenster Bis 1946 2.1% 2.8% 2.3% 2.0%
1946 - 1970 2.2% 2.9% 2.4% 1.9%
1971 - 1980 2.2% 3.8% 2.1% 1.7%
1981 - 1990 1.7% 2.7% 1.3% 1.0%
Kellerdecke Bis 1946 0.3% 0.7% 0.7% 0.6%
1946 - 1970 0.3% 1.1% 0.7% 0.6%
1971 - 1980 0.3% 1.2% 0.6% 0.5%
1981 - 1990 0.4% 0.5% 0.3% 0.3%

Quelle: Jakob et al (2014), dieser Bericht. Darstellung TEP Energy
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8.4 Auswertungen im Bereich Heizungsanlagen

8.4.1 Instandsetzungs- und Ersatztatigkeit im Bereich Heizungsanlagen

2011-2019

Von keineHeizung (NWG), n = 179
Von keineHeizung (MFH), n = 22
Von keineHeizung (EFH), n = 45
Von Andere (NWG), n = 144

Von Andere (MFH), n = 195

Von Andere (EFH), n =401

Von Holz (NWG), n =144

Von Holz (MFH), n =279

Von Holz (EFH), n = 445

Von Fernwarme (NWG), n = 340
Von Fernwarme (MFH), n = 268
Von Fernwarme (EFH), n = 155
Von Warmepumpe (NWG), n =201
Von Warmepumpe (MFH), n =574
Von Warmepumpe (EFH), n =935
Von Gas (NWG), n =536

Von Gas (MFH), n =718

Von Gas (EFH), n =737

Von Heizdl (NWG), n = 841

Von Heizél (MFH), n = 1826

Von Heizél (EFH), n = 1637

a
=
®
=
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Abbildung 15 Massnahmen zwischen 2011-2019 im Bereich Heizungsanlagen (ohne Mass-
nahme «Brennerersatz»), Auswertung der Stichprobe, differenziert nach
Heizsystem. 100% = alle Gebdude mit dem betreffenden Heizsystem (de-
skriptive Statistik der Stichprobe, ohne Gewichtung und ohne Regressions-

modell).

2011-2019

B Nach Oel

Von Andere (MFH), n = 63

Von Andere (EFH), n =129

Von Holz (MFH), n =58

Von Holz (EFH), n =75

Von Warmepumpe (MFH), n = 23

Von Warmepumpe (EFH), n =67

I ™ T = Nach Gas

W Nach

| I S — s B
@ Nach Fernwdarme

I = och Holz

,n=37 | I—
Von Gas (NWG), n =37 B Nach Andere
Von Gas (MFH),n=212 BT T —
B Nach
Von Gas (EFH),n =248 L] I KeineHeizung
Von Heizél (NWG), n =225 | | — R
Brenners
26 = N o | ||
Von Heizél (MFH), n =951 B Erneuerung ohne
. Wechsel des
Von Heizo! (EFH), n =875 I e —
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 16 Massnahmen zwischen 2011-2019 im Bereich Heizungsanlagen Auswertung
der Stichprobe, differenziert nach Heizsystem. 100% = nur Gebdude mit dem
betreffenden Heizsystem, die in der jeweiligen 9-Jahresperiode eine Mass-
nahme umgesetzt haben (deskriptive Statistik der Stichprobe, ohne Gewich-

tung und ohne Regressionsmodell).
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8.4.2 Sankey Heizungssystemmassnahmen: alternative Darstellung mit allen Arten von Mass-

nahmen
2011-2015
Von KeineHeizung (n=246) [ O Keine Massnahme
Von Andere (n=740) B ]
Von Holz (n=868) B mErneuerung ohne
Wechsel des
Von Fernwarme (n=763) Energietrégers
Von Warmepumpe (n=1710) | | B Ersatz des

Von Gas (n=1991) CYstems

Von Ol (n=4304) |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2016-2019
Von KeineHeizung (n=236) I C Keine Massnahme
Von Andere (n=695) |

Von Holz (n=889) B W Erneuerung ohne

Wechsel des

Von Fernwarme (n=863) Energietrigers
Von Warmepumpe (n=1938) W mcrsatz des
Von Gas (n=2151) | B Heizsystems
Von Ol (n=3867) HEEN =p

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quelle: TEP Energy

Abbildung 17 Massnahmen zwischen 2011-2019 im Bereich Heizungsanlagen (inkl. Brenn-
ersatz) bei der Stichprobe, differenziert nach Heizsystem. 100% = alle Ge-
bdude mit dem betreffenden Heizsystem.
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Von Andere (n=98)

Von Holz (n=80)

Von Fernwarme
(n=30)

Von Warmepumpe
(n=49)

Von Gas (n=285)

2011-2015

W Nach Oel

W Nach Gas

B Nach Fernwdarme

ENach Warmepumpe

B Nach Holz

W Nach Andere

T W

DOErsatz des Brenners

o
IE Von Ol (n=1069) _:— I BErneuerung ohne Wechsel
des Energietragers
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abbildung 18 Massnahmen zwischen 2011-2015 im Bereich Heizungsanlagen bei der Stich-

probe, differenziert nach Heizsystem. 100% = nur Gebdude mit dem betref-
fenden Heizsystem, die in dieser 5-Jahresperiode eine Massnahme umgesetzt
haben.

Von Andere (n=120)

Von Holz (n=78)

Von Fernwarme

2016-2019

W Nach Oel

M Nach Gas

@ Nach Fernwdarme

B Nach Warmepumpe

(n=27)
Von Wirmepumpe B Nach Holz
(n=59)
W Nach Andere

Von Gas (n=378) - [N I
o
P vonol(-1226) I ) I
- des Energietragers

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 19 Massnahmen zwischen 2016-2019 im Bereich Heizungsanlagen bei der Stich-

probe, differenziert nach Heizsystem. 100% = nur Gebdude mit dem betref-
fenden Heizsystem, die in dieser 4-Jahresperiode eine Massnahme umgesetzt
haben.
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Substitution von Heizungssystemen Heizungssystemen 2011-2015

Heizol

Gas

= Warmepumpe
Warmepumpe | - \
Fernwirme s e —

Holz
Abbildung 20 Sankey-Diagramm der Wechsel-Beziehungen zwischen den verschiedenen
Heizungssystemen. Dargestellt sind die Anteile der Heizanlagen, die zwischen
2011 und 2015 eine Massnahme ergriffen (blau formatiert in Abbildung 16).
Es handelt sich um eine alternative Darstellung der in Abbildung 18 darge-
stellten Daten.
Substitution von Heizungssystemen 2016-2019
Heizol
Gas
Warmepumpe
Fernwarme
Holz
Holz
Abbildung 21 Sankey Diagramm der Wechsel-Beziehungen zwischen den verschiedenen

Heizungssystemen. Dargestellt sind die Anteile der Heizanlagen, die zwischen
2016 und 2019 eine Massnahme ergriffen (blau formatiert in Abbildung 17).
Es handelt sich um eine alternative Darstellung der in Abbildung 19 darge-
stellten Daten.
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8.4.3 Ergebnisse der statistischen Modelle im Bereich Heizungsanlagen

Tabelle 23:  Koeffizienten des statistischen Modells zur Schatzung der Energietrageranteile im Jahr 2015

Variable

Intercept

Gemeinde nicht FW ver-
sorgt (Basis-Kategorie)
Gemeinde mit FW versorgt
Gemeinde nicht Gas ver-
sorgte (Basis-Kategorie)
Gemeinde mit Gasversor-
gung

GBAUP Bis 1945 (Basis-Ka-
tegorie)

GBAUP 1946-1980
GBAUP 1981-2000
GBAUP Ab 2001

EFH (Basis-Kategorie)
MFH

NWG

HS Heizol GWR (Basis-Kate-
gorie)

HS Gas GWR

HS Fernwarme GWR

HS Warmepumpe GWR
HS Holz GWR

HS Andere GWR

HS WeissNicht GWR
Stadtische Gemeinde (Ba-
sis-Kategorie)

Landliche Gemeinde
Periurbane Gemeinde

BE

BS

ZH

Gas
0.02***

0.8.

14.27***

0.7**
1.09
2.17***

0.93
1.27.

46.56***
3.79%**
2.27***
4.68%**
6.8***
0.48

0.65**
0.76*
0.81
2.55%*x*
1.28

Fernwarme
0.03***

1.82%**

0.97
1.24
3.73%*x*

1.17
2.75%*x*

3. g¥**
47.39%**
1.1
5.09%***
4.72%**
0.1

0.96
0.94
0.82
3.20%*x*
1.79

Warmepumpe

0.13%**

0.86

0.88

0.92
1.76%**
7.33%**

0.57%**
0.55%**

1.67.
26.79***
6.19***
13.19%**
0.11

1.03
0.9
0.49**
0.55
0.4

Holz
0.06***

0.69**

1.17

0.6%**
0.54***
1.93**

0.65%**
0.86

3.93**x*
3.75%**
2.53%**
96.65***
23.53***
28.44*

1.45*
0.92
0.66
0.72
0.01

Andere
0.03***

0.98

0.92

0.78.
0.95
1.17

0.54%***
0.91

6.32%**
4.82%**
7.69%**
19.03***
284.54%*x*
35.52*

1.51*
1.24
0.69
1.3
1.26
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Tabelle 24  Prognose der Heizungssystemanteile des statistischen Modells (OHNE Einbezug GWR-Daten zum
Heizungssystem im Fall von neuen Geb&duden, nur Prognosewerte). (20 Kantone) (Jahr 2020). NB
Tabelle dient nur als Vergleichsbasis.
GebTyp GBAUP Heizol Gas Fernwdarme Waiarmepumpe Holz Andere
EFH Bis 1945 31.8% 19.7% 3.2% 10.2% 24.7% 10.4%
EFH 1946-1980 51.8% 13.7% 3.4% 13.1% 8.1% 10.0%
EFH 1981-2000 34.2% 20.3% 3.5% 26.4% 5.3% 10.3%
EFH Ab 2001 10.0% 19.0% 4.5% 58.4% 5.6% 2.6%
EFH Alle 35.8% 17.7% 3.5% 22.2% 11.6% 9.1%
MFH Bis 1945 40.1% 28.7% 5.9% 6.6% 13.0% 5.7%
MFH 1946-1980 57.3% 19.6% 7.3% 6.8% 4.7% 4.3%
MFH 1981-2000 42.3% 26.1% 6.5% 14.2% 5.3% 5.7%
MFH Ab 2001 12.5% 26.8% 10.6% 42.1% 6.3% 1.8%
MFH Alle 43.0% 25.0% 7.0% 12.2% 8.0% 4.8%
NWG Bis 1945 30.5% 30.3% 14.1% 4.6% 13.5% 7.0%
NWG 1946-1980 39.1% 24.7% 17.9% 5.3% 7.1% 5.9%
NWG 1981-2000 33.2% 30.0% 15.3% 9.2% 5.6% 6.6%
NWG Ab 2001 11.5% 28.5% 19.7% 26.9% 8.9% 4.4%
NWG Alle 30.9% 28.2% 16.3% 8.8% 9.6% 6.2%
Tabelle 25  Prognose der Heizungssystemanteile des statistischen Modells OHNE Einbezug GWR-Daten zum
Heizungssystem im Fall von neuen Gebauden, nur Prognosewerte. (20 Kantone) (Jahr 2015). NB
Tabelle dient nur als Vergleichsbasis.
GebTyp GBAUP Heizol Gas Fernwdrme Warmepumpe Holz Andere
EFH Bis 1945 28.5% 20.7% 3.5% 13.2% 25.0% 9.2%
EFH 1946-1980 47.4% 14.7% 3.6% 16.6% 8.6% 9.1%
EFH 1981-2000 30.8% 20.9% 3.8% 29.3% 5.7% 9.5%
EFH Ab 2001 8.2% 16.6% 4.2% 62.7% 5.7% 2.5%
EFH Alle 31.7% 18.1% 3.7% 26.6% 11.8% 8.1%
MFH Bis 1945 35.5% 30.5% 7.2% 9.4% 12.4% 4.9%
MFH 1946-1980 52.0% 21.4% 8.5% 9.6% 4.5% 3.9%
MFH 1981-2000 37.7% 27.4% 7.6% 16.9% 5.2% 5.2%
MFH Ab 2001 9.4% 22.7% 11.2% 49.4% 5.6% 1.8%
MFH Alle 37.1% 25.8% 8.3% 17.0% 7.6% 4.2%
NWG Bis 1945 25.0% 30.9% 16.4% 6.6% 14.1% 7.0%
NWG 1946-1980 32.4% 25.7% 20.5% 7.5% 7.7% 6.3%
NWG 1981-2000 27.7% 30.8% 17.5% 10.9% 6.3% 6.9%
NWG Ab 2001 8.4% 24.2% 21.0% 31.6% 9.7% 5.0%
NWG Alle 24.5% 28.1% 18.6% 12.2% 10.2% 6.4%
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8.4.4 Nutzungsgrade Heizungsanlagen

Nebst der Gebaudehiille werden energetische Verbesserungen auch im Bereich Heizungsanlagen er-
zielt. Der autonome technische Fortschritt bei Ol- und Gasheizungen, namentlich die Einfiihrung der
Kondensationstechnik, flhrt zu einer Erhdhung des Wirkungsgrades. Dieser Fortschritt war in der Zeit-
spanne von 10 Jahren zwischen 2001 bis 2010 nicht zu vernachlassigen: Im Mittel hat sich der Wir-
kungsgrad des gesamten Anlagenbestand um rund 6% bis 7%-Punkte erhdht. Dies ergibt einen Be-
trag an die gesamte Effizienzverbesserung von 0.5% pro Jahr. Darin enthalten ist, dass neu instal-
lierte Heizkessel in der Regel besser dimensioniert sind, was ebenfalls zur Reduktion des Endenergie-
bedarfs beitragt. Dieser Effekt reduziert sich ab 2011 stark, auch weil weniger fossile Systeme einge-
setzt werden, so dass sich der Durchschnitt stabilisiert. Die Entwicklung des Wirkungsgrades ist in Ab-
bildung 22 abgebildet.

100%

90%
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70%

60%
50% e— (Gas
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Quelle: TEP Energy, Gebadudeparkmodell und Ex-post Modell TEP Tertiary

Abbildung 22: Entwicklung des durchschnittlichen Wirkungsgrades von Ol- und Gasheizungen im Zeit-
ablauf zwischen 2011 und 2020.Der durchschnittliche Wirkungsgrad bezieht sich auf den
gesamten Gebaudeparks des jeweiligen Zeitschrittes.

Die aggregierte Wirkung der Effizienzsteigerung aller Heizsysteme zwischen 2011 und 2020 betragt in
Bezug auf den gesamten thermischen Nutzenergiebedarf bei Wohn- und Dienstleistungsgebauden mit
Baujahr bis 2000 rund 2 bis 3 % (siehe Tabelle 26). Bezogen auf das typische Energieverbrauchsni-
veau ergibt sich damit eine Verbesserung von 3 bis 4 kWh/m2egra. Die ist deutlich weniger im Ver-
gleich zur Gebaudehlille.

Tabelle 26:  Aggregierte energetischen Verbesserung durch die Verbesserung des Wirkungsgrades von Heiz-
systemen von Wohn- und Dienstleistungsgebaude mit Baujahr bis 1990 bezogen auf den gesamten
Endenergiebedarf (inkl. Umweltwarme) fir Raumwarme und Warmwasser fir die Periode 2011-
2020. Der Korrekturfaktor fur die Verzerrung betragt 0.85.

Aggregierte Wirkung aufgrund Wir- Erneuerungserfolg
kungsgradverbesserung Heizungen (KWh/mZ2ezF)
Wohngebaude -2.8% 3.5
Dienstleistungsgebaude -1.9% 3.2
V\{ohn- und Nicht-Wohnge- 25% 35
baude

Quelle: Berechnungen TEP Energy
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8.5 Modellvalidierung

Im Sinne einer Validierung werden die Modellergebnisse mit dem Endenergieverbrauch gemass
Schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) verglichen. Das Modell vermag sowohl das Niveau
der Summe von Ol und Gas wie auch den Verlauf des Endenergieverbrauchs gut abzubilden. Abbil-
dung 23 zeigt den Verlauf des Brennstoffverbrauchs (Ol- und Gas) der GEST und die witterungskorri-
gierten Modellresultate.
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Abbildung 23: Vergleich zwischen den Modellrechnungen und der BFE-Gesamtenergiestatis-
tik zwischen 2011 und 2022 fir die Summe der Energietrager Ol und Gas.
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Abbildung 24: Endenergieverbrauch (ohne Elektrizitat), Vergleich zwischen den Modellrech-
nungen (Raumwarme und Warmwasser) und der BFE-Gesamtenergiestatistik
zwischen 2011 und 2022.
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