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Zusammenfassung

Im Rahmen des Kyoto-Mechanismus, aber auch im Zusammenhang mit der Wirkungsanalyse von
EnergieSchweiz stellt sich dem Bundesamt fiir Energie (BFE) die Frage nach den jeweils "richtigen"
Referenzentwicklungen und den Méglichkeiten, direkte und indirekte Férdermassnahmen relativ zu
diesen Referenzentwicklungen zu quantifizieren. Am Beispiel des Warmepumpenmarktes sollte diese
Frage - angesichts einer konkreten Férderstrategie der Fordergemeinschaft Warmepumpen Schweiz
(FWS) mit indirekten Massnahmen - naher untersucht werden.

Basierend auf den Resultaten der erst kiirzlich abgeschlossenen Arbeiten zu den Energieperspektiven
2035 wurde zunachst eine detaillierte Referenzentwicklung fir den Warmepumpenmarkt definiert, die
davon ausgeht, dass die bisherigen Férderanstrengungen mit direkten und indirekten Massnahmen
aufrechterhalten bleiben. Diese Referenzentwicklung Iasst sich etwa wie folgt umreissen: Im wichtigs-
ten Teilmarkt, ndmlich im Neubaubereich von Ein- und Zweifamilienhdusern, hat die Warmepumpe be-
reits eine Sattigungsgrenze erreicht, was einen deutlichen Trendbruch in den Wachstumsraten erwar-
ten lasst. Die Absatze werden zwar weiterhin zunehmen und sich bis 2035 nochmals verdoppeln (vor
allem als Folge des Ersatzmarktes); Zuwachsraten von 30 oder mehr Prozent wird es aller Voraus-
sicht nach aber nicht mehr geben. Sehr grosse Potenziale liegen im Sanierungsbereich, d.h. im Ersatz
einer fossilthermischen Heizung durch eine Warmepumpenanlage, aber die technischen und wirt-
schaftlichen Hindernisse sind zurzeit so gross, dass in der Referenzentwicklung nur eine eher be-
scheidene Marktausdehnung angenommen wird. Gesamthaft werden bis 2035 rund 450'000 Warme-
pumpen im Betrieb sein, die zusammen etwa 6000 GWh Umweltwarme nutzen werden.

In dem der Warmepumpenmarkt entlang der angedeuteten Teilmarkte geeignet gesplittet wird, 1asst
sich aus dieser Referenz angesichts der heute relativ klaren Marktsituation auch eine neue Referenz
fur EnergieSchweiz konstruieren. Mit einem analogen Raisonnement kann man auch Marktsegmente
aussondern, in denen indirekte Massnahmen als additional gelten kénnen, also fiir inlandische CO,-
Kompensationen in Frage kommen kénnten. Grundsatzlich bleibt es aber immer ein schwieriges Un-
terfangen, indirekten Massnahmen kausale Wirkungen auf konkrete Anlagen zuzuschreiben. Damit
hangt denn auch das Problem der "Adressierung" von Wirkungen zusammen: Wem gehdren bei indi-
rekten Massnahmen die vermiedenen CO,-Emissionen?
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Résumé

L’Office fédéral de I'énergie (OFEN) est amené a se demander, dans le cadre du mécanisme de Kyo-
to mais aussi a propos de I'analyse des effets de SuisseEnergie, quelle est a chaque fois la «bonne»
évolution de référence et quelles sont les possibilités de quantifier les effets des mesures directes ou
indirectes d’encouragement axées sur ces évolutions de référence. La présente étude tente de répon-
dre a la question a partir de 'exemple du marché des pompes a chaleur, pour lequel le Groupement
promotionnel suisse pour les pompes a chaleur (GSP) a mis en place une stratégie d’encouragement
concrete prévoyant des mesures indirectes.

La premiere étape a consisté a définir, sur la base des perspectives énergétiques 2035 récemment
mises au point, une évolution de référence détaillée pour le marché des pompes a chaleur, qui prévoit
le maintien a leur niveau actuel des efforts de promotion sous forme de mesures directes ou indirec-
tes. Les traits saillants de cette évolution de référence sont les suivants. Dans le principal segment du
marché, soit la construction de maisons individuelles ou mitoyennes, les pompes a chaleur ont déja
atteint le point de saturation, laissant prévoir un tassement des taux de croissance. Les ventes conti-
nueront sans doute a augmenter, et devraient encore doubler d’ici 2035 (grace au marché du rempla-
cement notamment); mais apparemment I'époque des taux de croissance de 30 % ou davantage est
révolue. En revanche, le potentiel est réel dans le segment de I'assainissement, soit le remplacement
d’'un chauffage a combustion fossile par une pompe a chaleur. L’évolution de référence ne prévoit tou-
tefois qu’une légére expansion de ce marché, en raison des obstacles techniques et économiques a
surmonter. Au total, prés de 450'000 pompes a chaleur seront en activité d’ici 2035, utilisant prés de
6000 GWh de chaleur ambiante.

Les segments susmentionnés sont aisés a distinguer dans le marché des pompes a chaleur. A partir
de la et compte tenu de la situation relativement claire du marché, I'étape suivante consiste a définir
une nouvelle référence pour SuisseEnergie. Un raisonnement analogue permet de distinguer des
segments de marché ou des mesures indirectes pourraient intervenir a titre complémentaire, soit pour
la compensation indigéne des émissions de CO.. Il reste néanmoins difficile par principe d’établir un
lien de cause a effet entre les mesures indirectes et des installations concrétes. Le probléme tient no-
tamment a l'attribution des effets: a qui faut-il imputer les émissions de CO, évitées grace aux mesu-
res indirectes?
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Vorwort

Der Warmepumpenmarkt in der Schweiz verzeichnete in den letzten Jahren ein erfreuliches Wachs-
tum. In Neubauten unter 20 kW mit Warmequelle Luft behaupten sich die Warmepumpen gegentiber
den Heizsystemen mit fossilen Energietrdgern und geniessen bereits Wettbewerbsvorteile. Bei Haus-
sanierungen hingegen kénnen beim Ersatz eines Heizsystems mit Wechsel auf einen anderen Ener-
gietrager erheblich hdhere Kosten anfallen, als wenn beispielsweise eine alte durch eine neue Olhei-
zung ersetzt wirde. Bei grosseren Warmepumpen schliesslich fallen die Investitionskosten starker ins
Gewicht.

Insgesamt ist die Entwicklung des Warmepumpenmarkts eine Erfolgsgeschichte fiir die Schweiz. Der
Bund hat diese Entwicklung unterstutzt und begleitet, zum Beispiel indem er zunachst Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten unterstiitzte. Spater hat er im Rahmen von EnergieSchweiz zusammen mit
der Branche durch Qualitatsanforderungen, -sicherungsmassnahmen und Feldmonitoring den guten
Ruf der Anlagen begriindet oder die Ausbildungen einer ausreichenden Anzahl an Fachkraften unter-
stltzt.

Die Erfolgsgeschichte der Warmepumpen soll in der Schweiz weitergehen. Besonders im Sanierungs-
bereich bestehen Potentiale, die in Zukunft méglichst weit ausgeschdpft werden sollten. Dabei stellt
sich aber eine Reihe von Hemmnissen (siehe z.B. Kapitel 3.11). Liegt das Hauptproblem in der feh-
lenden Wirtschaftlichkeit, sind finanzielle Anreize nahe liegend (direkte Massnahmen). Fehlt es — un-
abhangig davon, ob Wirtschaftlichkeit gegeben ist — am Wissen und Kénnen, sind Information, Bera-
tung und Ausbildung angezeigt (indirekte Massnahmen).

Neben der Art der Massnahmen muss auch danach gefragt werden, wer diese Massnahmen tragt und
finanziert. In welchen Bereichen ist eine Finanzierung durch die 6ffentliche Hand sinnvoll? Wo kann
diese alleine durch die Anbieter getragen werden? Gibt es weitere Private, die an einer Unterstiitzung
interessiert sind und davon einen direkten Nutzen haben? Fir letzteres ist an die Betreiber von Gas-
und Dampfkraftwerken, die Stiftung Klimarappen und weitere Private zu denken, welche Unterstit-
zung bieten, wenn sie sich dafur exklusiv anrechenbare CO2-Kompensationen sichern kénnen.

Die vorliegende Arbeit liefert notwendige Beitrage zur Beantwortung der verschiedenen Fragen fir
das Beispiel der Warmepumpen. Dabei leistete sie ein Stiick weit Pionierarbeit, weil die allgemeinen
Regeln fur mégliche Kompensationsmassnahmen von Gas- und Dampfkraftwerken in der Schweiz pa-
rallel oder sogar zeitlich verschoben ausformuliert wurden. Eine der wichtigsten Ergebnisse fir die
Foérderung von Warmepumpen ist sicherlich, dass fiir den Bund allfallige Kompensationen durch indi-
rekte Massnahmen mit einem nachvollziehbaren Nachweis zwischen den einzelnen Massnahmen und
Teilmarkten erfolgen muss und nicht mit einer den gesamten Markt Gbergreifenden Referenzentwick-
lung abgedeckt werden kann.

Das Gutachten hat im BFE lebhafte Diskussionen Uber die Zukunft der indirekten Férderung ausgelést
und wird weiter in diese einfliessen. Einen weiteren Niederschlag findet sie in der Wirkungsanalyse
von EnergieSchweiz. Und schliesslich kann der Bund das Gutachten nutzen, falls Antrage fir Kom-
pensationsmassnahmen zu prifen sind.

Es ist zu hoffen, dass dies zu einem weiteren erfolgreichen Kapitel der Warmepumpen in der Schwei-
zer Klima- und Energiepolitik beitragt.

Michael Kaufmann, Leiter Abteilung Energieeffizienz und Erneuerbare Energien, BFE
Pascal Previdoli, Leiter Abteilung Energiewirtschaft, BFE
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Stellungnahme FWS

Die Prognosen im Schlussbericht basieren auf der Annahme, dass der Warmepumpenmarkt bis zum
Jahr 2035 ceteris paribus bearbeitet wird. Das heisst, die Kantone férdern den Einbau von Warme-
pumpen, die Elektrizitdtsunternehmen engagieren sich wie heute, der Bund beteiligt sich an der Quali-
tatssicherung (Beitrag an das Warmepumpentestzentrum Buchs) und unterstitzt die Aktivitaten der
Férdergemeinschaft Warmepumpen Schweiz FWS fiir Information, Beratung, Offentlichkeitsarbeit,
Aus- und Weiterbildung, Qualitatssicherung von Warmepumpen und Erdwarmesonden sowie das
Normenwesen.

Fir die Abschatzung der Wirkung von CO,-Kompensationsleistungen ware erforderlich, eine Refe-
renzentwicklung ohne Fdrderaktivitaten des Bundes und eine Referenzentwicklung mit den Foérderak-
tivitdten des Bundes. Es ist ebenfalls erforderlich, dass die Wirkung von direkten und indirekten Mass-
nahmen quantifiziert wird: z.B. wie viele Franken direkte Férderung sind notwendig, um positive Ent-
scheide fur Warmepumpen in den verschiedenen Marktsegmenten auszuldésen. Das gleiche misste
auch fir indirekte Massnahmen erarbeitet werden. Schon heute liegen Erkenntnisse vor. Die Werte
kdnnen ex post von der 15-jahrigen Tatigkeit der FWS und anderer aktiver Netzwerke abgeleitet wer-
den. Die Analyse der Ergebnisse zeigt eine klar positive Korrelation zwischen den indirekten Mass-
nahmen und dem Marktzuwachs. Dies beweisen die positiven Feedbacks der Mitglieder der FWS und
tausende Kontakte mit Endverbrauchern. Letztlich ist es nicht wichtig zu wissen welche Warmepumpe
im Einzelnen auf Grund welcher indirekten Massnahme installiert wurde. Ganz klar bleibt festzuhalten,
dass bisherige Markterfahrungen tber mittel- und langfristige Verhaltensanderungen zeigen, dass
auch indirekte Massnahmen fiir den nachhaltigen Erfolg unabdingbar und effektiv sind.

Im Schlussbericht werden viele Punkte ausfiihrlich beschrieben. Nach unserer Erfahrung ist es aber
zu einfach, den Warmepumpenabsatz pro Jahr nur in den Zusammenhang zur Entwicklung der Ener-
giepreise, Neubautétigkeit von Ein- und Zweifamilienhdusern und der Bruttoinlandproduktion zu stel-
len. Es fehlt zum Beispiel die Beschreibung der Wirkung des Wettbewerbs wie Ol-, Gas-, Holz- und
Solarheizungen. Einen weiteren Einfluss werden neue und die Verbreitung bestehender Baunormen
haben.

Die Arbeit zeigt nach unserer Meinung, dass die Marktentwicklung von Warmepumpen nicht alleine
durch Kohortenalgorithmen dargestellt werden kann. Die Herleitung der Aussagen im Bericht erfolgt
mit rein naturwissenschaftlichen Ansatzen. Es fehlen die marktwirtschaftlichen Komponenten. Nur so
ist es erklarbar, dass von ,Selbstlaufern®, die es in einem Kaufermarkt nicht gibt, die Rede sein kann!
Die Berechnung sagt aus, dass im Jahr 2035 im Anlagebestand Schweiz alleine mit den heutigen
Massnahmen 450'000 Warmepumpen installiert sein werden. Diese Aussage kdnnen wir nicht stut-
zen, weil zum Beispiel heute gut ausgebildete Fachkrafte fur den Sanierungsmarkt fehlen.

Fazit: Der Schlussbericht ist ein Input fur die weitere Entwicklung von ,Regeln fir CO,-Kompen-
sationsleistungen®. Marktwirtschaftliche Uberlegungen miissen zusétzlich eingebracht werden, so zum

Beispiel die Differenzierung der Massnahmen fiir Neubauten und Sanierungen von Warmeerzeu-
gungsanlagen.

Bern, 2. April 2008 — Stephan Peterhans
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1 Einleitung

Mit der vorliegenden Untersuchung werden gleichzeitig drei Problemkreise thematisiert, die alle im
Grundsatz darum kreisen, was am Beispiel des Warmepumpenmarktes eine faire Referenzentwick-
lung ist und wie man bestimmten Férdermassnahmen eine quantifizierte physische Wirkung gegen-
Uberstellen kdnnte:

- Alljahrlich wird fiir die Aktivitaten von EnergieSchweiz eine Wirkungsanalyse durchgefiihrt. Dabei
geht es darum, einer Vielzahl von ganz unterschiedlichen Aktivitdten im energiepolitischen Be-
reich eine Wirkung zuzuordnen. Bei diesen Aktivitdten handelt es sich um direkte Massnahmen
(wie Subventionen) aber auch um indirekte Massnahmen (wie Marketingaktivitaten, Ausbildung,
Qualitatssicherung). In Bezug auf den Warmepumpenmarkt heisst dies damit u.a.: Welcher Anteil
des Absatzes ist der Wirkung von EnergieSchweiz zuzuordnen? In der Analyse fiir das Berichts-
jahr 2006 wird mehr als 70% des gesamten Absatzes auf die Wirkung von EnergieSchweiz zu-
rickgefuhrt (Infras 2007). Gemessen wird diese Wirkung anhand eines Referenzszenarios, das
angesichts der aktuellen Entwicklung (boomartige Absatzsteigerung, Selbstlaufereffekte, "garan-
tierter" Ersatz-Absatz, hohe Olpreise, weit verbreite Klimabesorgnis in der Bevélkerung u.a.) eine
Reihe von Fragen aufwirft und gegebenenfalls Uber die bereits vorgenommenen Korrekturen hin-
aus noch weiter angepasst werden sollte.

- Da ein wichtiger Teil der Férderung von Warmepumpen eine indirekte ist, stellt sich ganz grund-
satzlich die Frage, in wie weit die aktuellen methodischen Vorgaben des UNFCCC (United Nati-
ons Framework Convention on Climate Change) beziglich der Additionalitat bzw. der Festlegung
einer geeigneten Referenzentwicklung fir Massnahmen zur CO,-Minderung auch auf indirekte
Massnahmen Ubertragen werden kdnnte. Denn einerseits ist die Wirkung indirekter Massnahmen
nur schwer (wenn Gberhaupt) quantifizierbar und andererseits stellt sich die Gefahr von Doppel-
zahlungen (die gleiche Emissionsminderung wird mehr als einmal in Rechnung gestellt, da nicht
eindeutig adressiert).

- Die Energie Ouest Suisse (EOS) plant ein Gaskombikraftwerk Chavalon. Da ein Teil der damit
einhergehenden CO,-Emissionen mit inldndischen Sparmassnahmen kompensiert werden muss,
wird eine indirekte Férderung von Warmepumpen ins Auge gefasst, die von der Férdergemein-
schaft Warmepumpen Schweiz (FWS) umgesetzt wiirde. Die Details der vorgesehenen Aktivita-
ten und die quantitativen Abschatzungen sind im Dokument "EOS Férderprogramm fir die zu-
satzliche Installation von Warmepumpen im Heizungsmarkt Schweiz" (FWS 2007) dargestellt. Es
stellen sich hier analoge Fragen, wie bei der Wirkungsanalyse von EnergieSchweiz: Was ist eine
faire Referenzentwicklung, was sind ihre Determinanten?

Das Bundesamt flir Energie (BFE) ist deshalb an Basics gelangt, um die folgenden drei Grundfragen
zu beantworten:

- Wie sieht unter Berticksichtigung der methodischen Vorgaben des Kyoto-Mechanismus eine in
sich stimmige Referenzentwicklung des Warmepumpenbestandes ohne zusatzliche Férderung
aus (Baseline)?

- Was kann man zur Quantifizierung von (direkten und indirekten) Férdermassnahmen zur Ent-
wicklung des Warmepumpenmarktes aussagen?
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- Wie sollte die bestehende Wirkungsanalyse angesichts der Marktentwicklungen angepasst wer-
den?

Das vorliegende Dokument fasst die wichtigsten Untersuchungsresultate zusammen. Es ist wie folgt
gegliedert:

Kapitel 2 gibt einen knappen Uberblick tiber die aktuelle Marktsituation in der Schweiz und im Aus-
land.

In Kapitel 3 werden die wesentlichen Determinanten des Warmepumpenabsatzes diskutiert. Themati-
siert werden u.a. Einflisse wie Bautatigkeit, Energiepreise, Klimaerwarmung und -besorgnis, Férder-
anstrengungen, aber auch verschiedene Hemmnisfaktoren, die vor allem im Sanierungsmarkt (War-
mepumpe ersetzt anderes Heizsystem) von Bedeutung sind.

Nach einem methodischen Exkurs wird in Kapitel 4 eine detaillierte Referenzentwicklung vorgestellt,
die unter der Annahme einer gleich bleibenden direkten und indirekten Férderung die bisherige Ent-
wicklung des Warmepumpenabsatzes bis ins Jahr 2035 extrapoliert. Dabei werden wesentlich die so-
eben verodffentlichten Resultate der Perspektivarbeiten des Bundes verwendet (BFE 2007a) und wo
noétig aktualisiert und ergénzt. Ein Vergleich mit den im EOS Férderprogramm dargestellten Entwick-
lungen und mit den Resultaten der Energieperspektiven rundet das Kapitel ab.

In Kapitel 5 geht es um die Wirkung von direkten und indirekten Massnahmen, insbesondere darum,

wie man sie quantifizieren konnte. Dabei wird auch die Grundlage fiir eine neue Referenz fur die Wir-
kungsanalyse EnergieSchweiz skizziert. Schliesslich werden einige Bedingungen fiir indirekte Mass-
nahmen diskutiert, mit denen das Kriterium der Additionalitdt gegentber der in Kapitel 4 dargestellten
Referenzentwicklung mdéglichst erfullt werden kdnnte.

Nach einem kurzen Fazit schliesst die Studie in Kapitel 6 mit einigen Empfehlungen zu Handen des
Auftraggebers.
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2 Absatzentwicklung
21 Schweiz

Abb. 2-1 gibt einen Gesamtlberblick Uber den Warmepumpenmarkt in der Schweiz. Die Darstellung
beschrankt sich auf den Raumwarmebereich (exkl. Einzelraumwarmepumpen). Wahrend der Absatz
in den Jahren 2003 bis 2006 sehr stark zugenommen hat (die Wachstumsraten betrugen 12.9, 21.8

und 32.4%), zeigt sich fur das Jahr 2007 eine deutliche Verlangsamung des Wachstums; der Absatz
hat nur noch um 5.8% zugenommen. Anders als im nahe gelegenen Ausland (vgl. Abschnitt 2.2) do-
miniert in der Schweiz die Warmequelle "Luft".

Abb. 2-1:  Warmepumpenabsatz im Raumwéarmebereich (ohne Einzelraumwarmepumpen;
Stiickzahlen, Quelle: FWS, Auswertung: Basics)
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Abb. 2-2 zeigt die Absatz-Entwicklung nach Halbjahren getrennt (wiederum nur Heizwarmepumpen).
Es zeigt sich, dass die stirmische Absatzentwicklung der letzten Jahre quantitativ vor allem vom zwei-
ten Halbjahr getragen wurde, sich im zweiten Halbjahr 2007 aber ein eigentlicher Trendbruch ankiin-
digt. Wie in Kapitel 4 gezeigt wird, ist dieser Trendbruch kein zufalliges Ereignis, sondern ergibt sich in
der Fortschreibung als Resultat der bisherigen Entwicklung.
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Abb. 2-2:  Absatzentwicklung nach Jahreshélften (Quelle: FWS)
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Der Léwenanteil des derzeitigen Warmepumpenabsatzes geht zurzeit in den "Neubau" (vgl. Abbildung
2-3). Unter "Neubau" wird dabei jener Teil des Gesamtabsatzes verstanden, der sich aus dem gesam-
ten Absatz vermindert um den reinen Warmepumpen-Ersatz und dem Absatz fiir den Ersatz eines an-
dern Heizungssystems ergibt. Die genaue Rechnung ist kompliziert und wird in Kapitel 4 skizziert.

Abb. 2-3: Gesamtzahl der fiir Heizzwecke abgesetzten Warmepumpen im "Neubau” (Quelle:
FWS, Auswertung: Basics).
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Noch deutlicher als im Gesamtabsatz zeigt sich hier ein klarer Trendbruch. Wie in Kapitel 3 und 4 dar-
gestellt wird, hat dies mit Sattigungstendenzen beim Neubau von Ein- und Zweifamilienhausern zu

tun.
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Abbildung 2-4 zeigt die Absatzentwicklung der Warmepumpen, die anldsslich eines so genannten
"Umbaus" installiert wurden. Im eigentlichen Sinne statistisch verfugbar sind nur Daten ab 1991. Wah-
rend die Angabe der Absatzzahlen von Warmepumpen, die unter dem Stichwort "Umbau" andere
Heizsysteme ersetzen, als korrekt Gbernommen werden, durfte die in der Statistik ausgewiesene Ge-
samtzahl zum "Umbau" die wahren Verhaltnisse wohl unterschatzen Denn in ihr sollten mindestens ab
1999 auch alle jene Warmepumpen enthalten sein, die andere Warmepumpen ersetzen. Wie von uns
selbst im Rahmen einer Aktualisierung der Warmepumpenstatistik festgestellt wurde, scheint dies
aber nicht der Fall zu sein (Basics 2007). Diese mutmassliche Unterschatzung des "Umbaus" ist in der
Abbildung 2-3 fiir den Neubau in Rechnung gestellt worden.

Abb. 2-4:  Warmepumpenabsatz im Rahmen eines "Umbaus"”
(Quelle: FWS, Auswertung: Basics)
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Abbildung 2-5 zeigt die Anzahl Warmepumpen, die fliir den Ersatz anderer Heizungen installiert wur-
den, differenziert nach Leistungskategorien. Die Daten sind direkt der Absatzstatistik entnommen. Lei-
der sind nur Daten ab 1999 verfigbar. Die klar ersichtliche Verkaufsspitze im Jahre 2003 kénnte auf
eine Aktion der BKW zuriickzufiihren sein, die in den Jahren 2003 und 2004 den Ersatz von Elektro-
widerstandsheizungen durch Warmepumpen finanziell stark forderte. Gesamthaft wurden so rund 400
Warmepumpen subventioniert, was unter Berlicksichtigung eines eher kleinen Mithnahmeeffektes ge-
rade etwa die richtige Gréssenordnung ergeben wiirde. Die Abbildung zeigt, dass der Ersatz von an-
dern Heizungen durch Warmepumpen vor allem im kleinen Leistungsbereich stattfindet, d.h. im Ein-
und Zweifamilienhausbereich.

Energetisch (und damit auch CO,-massig) sieht das Bild allerdings etwas anders aus, als die grésste
Kategorie ein rund 10-mal starkeres Gewicht erhalt als die kleinste Kategorie. Aber selbst in einer sol-
chen Gewichtung macht die kleinste Kategorie aber immer noch rund zwei Drittel des Gesamtbetref-
nisses aus.
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Abb. 2-5:  Absatzentwicklung im Ersatzmarkt (Stiickzahlen, Quelle: FWS, Auswertung: Ba-
sics)
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Abbildung 2-6 gibt schliesslich einen Gesamtiiberblick iber den gesamten Warmeerzeugermarkt.
Nicht enthalten sind Kessel fir Feststoffe (Doppelbrand und Holzkessel), von denen pro Jahr zusatz-
lich rund 1000 Einheiten abgesetzt werden. Die Daten fur 2007 sind in Bezug auf die Kessel eine
Schatzung der Procal; zusatzlich wird fir alle Jahre ein Zuschlag fir die Direktimporte und die Nicht-
Procal-Mitglieder beriicksichtigt. In Bezug auf die Warmepumpen entsprechen die Daten der Absatz-
statistik. Auffallig ist der starke Riickgang im Olkesselbereich. Allerdings tduscht das Bild hier insofern
etwas, als verschiedene Experten davon ausgehen, dass gerade in diesem Bereich ein grosser Inves-
titionsriickstau anzunehmen ist: Viele Kessel, die eigentlich schon langstens durch einen moderneren
hatten ersetzt werden kdnnen, werden so lange betrieben, wie es technisch irgend moglich und von
den Vorschriften her (LRV) gerade noch zulassig ist. Zudem ist zu beachten, dass ein Kessel eine
deutliche grossere Lebensdauer aufweist als ein Brenner. Trotz dieser Einschréankungen ist unver-
kennbar, dass die Warmepumpe im Warmeerzeugermarkt inren Marktanteil betrachtlich ausgebaut
hat und aktuell einen Marktanteil von rund 32% erreicht.

Dieser Marktanteil bezieht sich auf Anlagen. Wiirde man den Absatz mit der thermischen Leistung
gewichten, ware der Marktanteil aber deutlich geringer; denn die durchschnittliche Leistung der abge-
setzten Warmepumpen lag 2006 bei nur 13.95 kW, der Median' gar nur bei 9.54 kW, bei den Olkes-
seln vermutlich aber deutlich héher.2

1 Der Median entspricht jener Leistung, fur die gilt, dass die Halfte der Anlagen einer kleinere, die andere Halfte der Anlagen

eine grossere Leistung aufweist.

2 Leider waren fiir Ol- und Gaskessel keine leistungsbezogenen Daten verfligbar.
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Abb. 2-6:  Wirmeerzeugermarkt (Stiick; Daten fiir 2007 bei Ol- und Gaskessel Prognose;
Quellen: Procal, FWS, Expertenmeinung, Basics)
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2.3 Ausland

Fir die Festlegung einer Referenzentwicklung des schweizerischen Warmepumpenmarktes ist ein
Blick Uber die Grenze hilfreich. Tabelle 2-7 fasst die Absatzdaten fur die vier letzten Jahre fur 20 euro-
paische Lander zusammen. Daraus wird deutlich, dass der Warmepumpenabsatz in praktisch allen
Landern zur Zeit grosse Zuwachsraten aufweist — bei allerdings sehr unterschiedlichen Marktanteilen.
Selbst in Landern, in denen die Warmepumpen schon sehr verbreitet sind, wie etwa in Schweden,
welches in diinn besiedelten Bereichen optimale Voraussetzungen fir den Warmepumpeneinsatz bie-
tet, hat der Absatz in den letzten Jahren noch stark zugenommen. Auch wenn laut FWS die Angaben
zu den Verkaufszahlen der einzelnen Lander nicht ganz vergleichbar sind, zeigt sich doch, dass euro-
paweit die Warmepumpen stark im Vormarsch sind.
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Tab. 2-7:  Absatzdaten fiir Heizwarmepumpen (z.T. auch als Abwarmenutzung; kursiv:
Schéatzungen, fett: Lander mit Statistik; Quellen: EHPA, Basics)
2003 2004 2005 2006 Zuwachs
2005/2006 (%)
Bulgarien 15 25 56 67 20
Déanemark 4000 4800 20
Deutschland 15838 19636 25486 51827 103
Estland 510 750 1095 2333 113
Finnland 8540 12648 22307 36950 66
Frankreich 13700 17300 25200 61510 144
Griechenland
Irland 1300 1800 2300 2972 29
Italien 12131 13000 17165 32
Niederlande 1557 1800 1891 2767 46
Norwegen 55081 35390 40000 55500 39
Osterreich 3780 5129 6098 8853 45
Polen 1465 1758 20
Portugal 25252 31885 46274 55529 20
Ruménien® 6 30 13 40
Schweden 68100 100215 101350 122473 21
Schweiz” 8732 9796 12008 15806 32
Slovenien 25 35 50 60 20
Spanien na
Tschechische Repu- 2200 4500 7000 10000 43
blik
Vereinigtes Konigreich 750 900 20
Total 204636 253070 310343 451310 45

Die Abbildungen 2-8 und 2-9 zeigen die Absatzdaten fiir Osterreich und Deutschland, jeweils differen-
ziert nach den Warmequellen. Anders als in der Schweiz ist die Warmequelle "Luft" deutlich weniger
wichtig, wenn auch von wachsender Bedeutung.
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Abb. 2-8:  Entwicklung des Warmepumpenabsatzes in Osterreich (Heizwarmepumpen, Quel-
le: Osterreichisches Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie)
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Abb. 2-9:  Entwicklung des Warmepumpenabsatzes in Deutschland (Heizwarmepumpen,
Quelle: Bundesverband WarmePumpe (BWP) e.V.)
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3 Einflussfaktoren

Hier geht es darum, die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Warmepumpen-Absatz zu identifizieren.
Nur wenige dieser Einflussfaktoren haben eine direkt quantifizierbare Wirkung (etwa die Bautatigkeit).
Bei den allermeisten Faktoren ist die Wirkung eine semiquantitative oder gar nur qualitative. Man kann
zwar einen Zusammenhang argumentativ aufbauen, aber einen algorithmischen, das heisst zahlen-
massigen Zusammenhang zu finden, ist nicht oder nur eingeschrankt moglich. Zu vielschichtig sind
die Einflussfaktoren als dass man hier mit den Ublichen Mitteln der multivariaten Zeitreihenanalyse in-
haltlich verlassliche und fiir Prognosezwecke brauchbare quantitative Zusammenhange finden kénnte
(vgl. z. B. Schlittgen 2001 oder Stier 2001). Umso wichtiger ist es, mit "inhaltlichen"” Argumenten die
Grundziige der bisherigen Entwicklung so einfangen zu kénnen, dass in der Prognose die mutmassli-
che Entwicklung vor allem "nach unten" abgesichert werden kann. Mit andern Worten soll so sicher-
gestellt werden, dass die Referenzentwicklung mit den dargestellten Annahmen tatsachlich so etwas
wie eine "Baseline" definiert, die in einer plausiblen Fortsetzung der bisherigen Trends nicht unter-
schritten werden durfte.

Wenn im Folgenden verschiedene Einflussfaktoren einzeln besprochen werden, dann bedeutet dies
naturlich nicht, dass diese unabhangig voneinander wirken wiirden, ganz im Gegenteil. Indirekte und
direkte Férderung von Warmepumpen, hohe Olpreise, wachsende Klimabesorgnis usw. — sie alle wir-
ken in die gleiche Richtung und dirften sich in ihrer Wirkung wechselseitig verstarken.

Schliesslich noch eine Bemerkung zum aktuellen "Datenrand”. Fir die meisten der hier verwendeten
Daten sind zum Zeitpunkt der Niederschrift dieser Zeilen (Februar 2008) statistische Angaben nur bis
und mit 2006 verfiigbar. Die gewichtigste Ausnahme stellt der Absatz der Warmepumpen selbst dar —
hierzu verfiigen wir fiir die Schweiz bereits tiber die Daten des Jahres 2007 (wie in Kapitel 2 gezeigt).
Um eine Vermischung von Ist- und Prognosedaten maglichst zu vermeiden, variiert in den folgenden
Darstellungen und Tabellen das jeweils aktuellste Jahr; je nach Zusammenhang ist es 2006 oder
2007. In einzelnen Fallen wurde eine Vermengung von Ist- und Prognosedaten aber bewusst in Kauf
genommen, weil das Jahr 2007 im Absatz einen eigentlichen Trendbruch markiert und die entspre-
chenden Darstellungen trotz "Prognose-Vorbehalt" kein falsches Bild erwecken sollten — etwa bei der
Abbildung 3-2.

31 Bautatigkeit

Die wichtigste Determinante Giberhaupt stellt die Bautatigkeit selbst dar. Abbildung 3-1a zeigt in Ge-
baudezahlen, wie stark die Bautéatigkeit im Laufe der Jahre geschwankt hat (Tabelle 3-1b gibt die ent-
sprechenden Energiebezugsflachen — die etwas weniger variieren).
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Abb. 3-1a: Anzahl Neubauten differenziert nach Ein- und Zweifamilienhausern einerseits und
Mehrfamilienhdusern mit mehr als drei Wohnungen andererseits (Quelle: BFS, Um-
rechnungen: Basics)
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Tab. 3-1b: Energiebezugsflachen der Neubauten (Mio m2, Quelle: Prognos)

Ein- und Zweifamilien- Mehrfamilienhauser Nichtwohngebdude mit
hauser Wohnungen

1991 2.24 3.20 0.20

1992 2.01 3.18 0.20

1993 1.88 3.15 0.19

1994 2.71 4.10 0.24

1995 2.87 3.81 0.22

1996 2.93 3.26 0.19

1997 2.93 2.60 0.14

1998 3.05 2.20 0.12

1999 3.18 2.06 0.11

2000 3.04 1.93 0.10

2001 2.52 1.82 0.09

2002 2.44 1.94 0.09

2003 2.56 2.21 0.10

2004 2.86 2.58 0.11

2005 2.95 2.67 0.11

2006 2.65 2.16 0.10

Ceteris paribus Ubertragen sich die Schwankungen der Gebaudeanzahlen 1:1 auf den Warmepum-
penabsatz, wenn man davon ausgeht, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt ein bestimmter Prozent-
satz der Bauherren sich tatsachlich fir eine Warmepumpe entscheidet.
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Tatsachlich ergibt sich unter der Annahme, dass die Warmepumpen mit einer thermischen Leistung
bis 20 kW vor allem im Ein- und Zweifamlienhausbereich eingesetzt werden (was nicht ganz stimmt,
aber der Einfachheit hier und in den weiteren Ausflihrungen angenommen wird) und unter Berticksich-
tigung von Sanierungen (Ersatz einer andern Heizung durch Warmepumpen und Ersatz einer Warme-
pumpe durch eine andere/neue Warmepumpe (vgl. die methodischen Ausflihrungen in Kapitel 4) eine
deutlich weniger verzackte Kurve: Der (indikative) Marktanteil der Warmepumpe nimmt im Zeitablauf
recht gleichmassig zu (vgl. Abbildung 3-2).

Abb. 3-2:  (Indikativer) Marktanteil der Warmepumpen bei Ein- und Zweifamilienhdusern
(Bautétigkeit 2007: Prognose; Quelle: Basics)
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Insbesondere zeigt sich der enorme Baueinbruch zu Beginn der 90er Jahre nur sehr abgeschwacht.
Allerdings wird in dieser Darstellung aber auch der sich ab 2007 anbahnende Trendbruch deutlich:
Der Marktanteil stagniert auf hohem Niveau. Tabelle 3-3 zeigt in Zahlen die Aufteilung des Warme-
pumpenabsatzes nach verschiedenen Nachfragekategorien. Es muss hier ausdriicklich betont wer-
den, dass diese Aufteilung ein Modellresultat darstellt und keine Statistik im Ublichen Sinne ist. Es bil-
det die Basis flr die Extrapolation in die Zukunft.
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Tab. 3-3: Aufteilung der Warmepumpen im Neubaubereich nach Verbrauchskategorien (die
Daten anfangs der 80er Jahre sind sehr unsicher; ohne Einzelraumwarmepumpen
und Warmwasserwarmepumpen; Berechnung: Basics)

Jahr Em-ynd“ N Mehrfamilienhauser Dmnsﬂes%mgen,Mdusb
Zweifamilienhauser rie, Fernwarme u.a.
1980 2260 226 466
1981 1547 155 320
1982 1210 122 252
1983 1188 121 250
1984 1502 154 320
1985 2228 100 175
1986 2017 147 287
1987 2225 169 266
1988 2389 140 232
1989 2095 130 155
1990 1805 200 136
1991 1172 209 195
1992 858 238 196
1993 932 202 176
1994 1894 247 243
1995 1963 188 126
1996 1907 184 101
1997 2609 161 99
1998 3097 197 173
1999 3339 94 172
2000 4150 58 66
2001 4216 128 117
2002 4479 115 75
2003 5067 155 45
2004 6114 241 92
2005 7559 245 237
2006 10102 563 387

Im Hinblick auf die Sanierungsoption "Warmepumpe ersetzt anderes Heizsystem" ist natlrlich auch
die Charakterisierung der Bautatigkeit in Bezug auf Sanierungen interessant — auch wenn diese Sa-
nierung zurzeit quantitativ noch nicht stark zu Buche schlagt (siehe weiter unten). Leider ist dieser Teil
der Bautatigkeit statistisch deutlich weniger genau zu fassen als der Neubau. Wir Gibernehmen hier
deshalb die u.a. an den Volkzahlungen geeichten Daten von Prognos fiir die Haushalte (Mitteilung
vom November 2007, vgl. Tabelle 3-4) in Bezug auf die Energiebezugsflachen. Gemeint sind Verbes-
serungen an der Bauhllle, nicht etwa ein Heizungsersatz. Wie aber aus vielen Expertengesprachen
klar hervorgeht, ist in der Regel erst nach sanierter Bauhiille ein etwaiger Einbau einer Warmepumpe

sinnvoll.
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Tab. 3-4: Energiebezugsflachen fiir die verschiedenen Typen von Wohngebauden (NWG =
Nichtwohngebdude mit Wohnungen) und gebaudetechnische Sanierungen (Anga-
ben in Mio m2 EBF; Quelle: Prognos)

Bestand Sanierung

EZH MFH NWG EZH MFH NWG
1991 158.79 180.09 16.84 1.31 2.20 0.18
1992 161.33 183.56 17.05 1.33 2.20 0.18
1993 163.75 187.02 17.26 1.34 2.20 0.18
1994 167.01 191.42 17.52 1.34 2.21 0.18
1995 170.45 195.55 17.75 1.34 2.21 0.18
1996 173.97 199.14 17.95 1.36 2.36 0.19
1997 177.50 202.08 18.11 1.37 2.37 0.19
1998 181.17 204.63 18.25 1.38 2.37 0.19
1999 184.98 207.04 18.38 1.38 2.38 0.19

2000 188.67 209.34 18.49 1.38 2.38 0.19

2001 191.62 211.38 18.58 1.56 2.64 0.21

2002 194.51 213.55 18.68 1.56 2.64 0.21

2003 197.52 216.00 18.78 1.56 2.64 0.21

2004 200.84 218.82 18.89 1.57 2.64 0.21

2005 204.26 221.74 19.00 1.58 2.64 0.21

2006 207.39 22416 19.10 1.71 2.96 0.22

Analog wie fir die Haushalte kann man auch fiir die Industrie und die Dienstleistungen solche Tabel-
len aufstellen, wobei in den Dienstleistungen die Sanierungsrate etwas hoher ist als bei den Wohnun-
gen, in der Industrie (unter Ausklammerung der Umnutzungen und der Industriebrachen) aber tiefer.

Die nachfolgende Tabelle 3-5 zeigt in der Gesamtuibersicht nach thermischen Leistungen differenziert,
wie viele Warmepumpen in der Vergangenheit im Sinne einer Sanierung abgesetzt wurden. Anders
als beim Neubau entsprechen diese Zahlen von der Grundintention her den Angaben in der Warme-
pumpenstatistik, da aber die "volle" Information nur bis 1999 zurickreicht, sind die friiheren Jahre mit
plausiblen Proportionalisierungen geschatzt worden (vgl. auch Abbildung 2-4).

Grundannahmen fir die Referenzentwicklung: Neubau- und Sanierungsraten werden gemass Szena-
rio Il, Preise Hoch (siehe Kapitel 4) ibernommen. Die Durchdringungsraten der Neubauten mit War-
mepumpen werden angesichts des hdheren Ausgangsniveaus etwas angehoben, orientieren sich
aber an den Szenario-Rechnungen. Die Sanierungsraten werden mit einem logistischen Ansatz in die

Zukunft prognostiziert.
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Tab. 3-5:  Warmepumpen, die andere Heizsysteme ersetzten, so genannte Sanierungen
(Quellen: FWS-Statistik, Rechnungen: Basics)

<20 kW 20 bis 50 kW 50 bis 100 kW* > 100 kW otal
1990 286 38 9 7 10
1991 226 41 22 8 )7
1992 203 48 21 5 8
1993 226 42 24 6 29
1994 351 55 26 7 39
1995 373 44 18 5 10
1996 382 35 24 8 19
1997 477 39 25 4 14
1998 546 41 40 5 32
1999 642 43 8 6 )9
2000 657 36 13 3 )9
2001 591 28 10 12 H
2002 623 28 53 0 )4
2003 1069 34 11 2 116
2004 871 35 2 8 16
2005 1195 94 9 3 301
2006 1779 159 20 18 )76
2007 2149 122 13 19 303

*inkl. WRG < 100 kW

3.2 Energiepreise

Abbildung 3-6 zeigt die Entwicklung der Preise fir Erdgas (Jahresverbrauch 20’000 kWh) und Heizdl
extra leicht (3000 bis 6000 1)3. Die Angaben sind jeweils Jahresdurchschnittswerte. Zurzeit (Februar
2008) kosten 100 | Heizdl extra leicht zwischen 90 und 100 Franken, eine kWh Erdgas (H,) rund 8.5
Rappen (was heute einem Indexwert von rund 200 bzw. 125 entsprechen wiirde#).

3 Quelle: Gesamtenergiestatistik, Berichtsjahre 2003 und 2006

4 Diese Schatzung basiert auf Angaben des BFS (Monatsdaten fiir den LIK), sowie der EWB, der Erdgas AG Zirich und der
Migrol AG.
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Abb. 3-6:  Entwicklung der durchschnittlichen Jahrespreise fiir Heizél extra leicht (HEL) und
Erdgas fiir den Zeitraum 1980 bis 2006 (Quelle: BFE)

225

) /
125 \ /
| NS

75 /\ /
N~V
50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1980 1985 1990 1995 2000 2005
e HEL Erdgas

Dass die Preise der fossilen Energietrager einen Einfluss auf den Warmepumpenabsatz gehabt haben
durften, ergibt sich aus einer einfachen Gegenuberstellung (vgl. Abbildung 3-7): Aufgetragen sind in
Indexform die Entwicklung des Warmepumpenabsatzes gegen die Entwicklung des Heizolpreises (des
"direkten Konkurrenten"). Hierzu wurde der Warmepumpenabsatz (es werden nur Warmepumpen fur
Heizzwecke berlicksichtigt) um den mit dem Statistikmodell (vgl. Basics 2007) ermittelten Ersatz-
Bedarf korrigiert, um so etwas wie einen Nettoabsatz zu erhalten.

Aus der Gegenuberstellung ergibt sich alles Uber alles ein deutlicher Zusammenhang: Je héher ten-
denziell die Heizllpreise sind, desto héher auch der Absatz. Allerdings: In welchem Umfang diese
Gleichsinnigkeit effektiv fiir eine kausale Abhangigkeit steht, kann so nicht gesagt werden. Denn zwei
Grossen, die in der Zeit zunehmen, zeigen automatisch eine Korrelation. Zudem zeigt die Abbildung,
dass offenbar verschiedene Phasen des Warmepumpenabsatzes zu unterscheiden sind: die friihen
90er Jahre mit riicklaufigem bzw. stagnierendem Markt, dann die spateren 90er Jahre mit anziehen-
dem Markt bei schwankenden Olpreisen und schliesslich die Jahre ab 2001 mit einem stark expandie-
rendem Markt und gleichzeitig stark steigenden Olpreisen.
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Abb. 3-7: Zusammenhang zwischen der HEL-Preisentwicklung und dem Netto-
Warmepumpenabsatz (Quellen: BFE, BFS, Basics)
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Ein dhnliches Muster zeigt Abbildung 3-8. In ihr wird der mit der Bautatigkeit von Ein- und Zweifamili-
enhauser korrigierte Absatz von Warmepumpen mit einer Heizleistung bis zu 20 kW mit dem Olpreis
des Vorjahres verglichen. Dies in der Annahme, dass im Neubau ein Entscheid fir eine Warmepumpe
in aller Regel ein Jahr vor der effektiven Installation getroffen wird. Tatsachlich zeigt sich in dieser
Darstellung, (von zwei Ausnahmejahren abgesehen), dass der Warmepumpenabsatz auch bei sin-
kenden Olpreisen angestiegen ist — wenn auch weniger stark. Dies dlrfte mit grosser Wahrscheinlich-
keit ein Effekt der ab 1992 / 1993 stark zunehmenden Warmepumpenférderung sein (vgl. auch Ab-
schnitt 3.6). Anders als in der vorigen Darstellung zeigt sich aber das Jahr 2007 als eigentlicher
Trendbrecher: Trotz der im Vorjahr stark gestiegenen Heizdlpreise hat der Nettoabsatz im Ein- und
Zweifamilienhausbereich offenbar einen Plafond erreicht.®

S Allerdings muss hier betont werden, dass die Bautatigkeit fir das Jahr 2007 eine Prognose ist. Die Darstellung zeigt nur bis
und mit dem Jahr 2006 IST-Daten.
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Abb. 3-8:  Mit der Neubautatigkeit (bis 2006 Statistik, fiir 2007 Prognose) korrigierter Warme-
pumpenabsatz bis 20 kW im Vergleich zum Olpreis des Vorjahres (Quellen: BFS,
Prognos, Basics)
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Das alles in allem die iber viele Jahre hinweg stark angestiegenen Heizolpreise den Warmepumpen-
absatz unterstiitzten, scheint plausibel. Wenn der Warmepumpenabsatz aber effektiv auf die Heizol-
preise reagieren wirde, mussten die Heizkosten fiir Warmepumpen heute in einem Bereich liegen, in-
dem der zunehmend besser werdende Vergleich mit einer fossilen Heizung zumindest in einer Voll-
kostenrechnung tatsachlich zu Buche schlagen kann. Dies ist aber auch tatsachlich der Fall. Im Rah-
men der vorliegenden Studie hat Basler & Hofmann einen aktuellen Heizkostenvergleich angestellt
und in einem Excel-basierten Tool zusammengefasst.

Hierzu wurden fir Neubauten die folgenden Heizsysteme untersucht (die stichwortartigen Kommenta-
re stammen von Basler & Hofmann):

- Ol: Es muss ein neuer Tank und auch ein Tankraum erstellt werden. Daher kann der zusatzliche
Raumbedarf Uber spezifische Raumkosten berlicksichtigt werden. Die Tankraumgrdsse wird je
nach Kesselleistung zwischen 0.5 (1 MW) und 1 (< 50 kW) des Jahresbedarfs festgelegt (Ausle-
gungsbasis).

- Gas: Fur Neubauten, wenn Gas vorhanden ist, wird dies meist die "Standardvariante": Glnstige
Investition, effizienter Betrieb.
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- Sole-Warmepumpe: Meistens die Variante mit den tiefsten Betriebskosten. Sehr effizient, da Sole
im Winter deutlich warmer als Aussenluft ist. Die hohen Investitionskosten wirken sich vor allem
bei grésseren Gebauden stark aus (Hemmnis). Zusatznutzen vor allem fiir Dienstleistungsge-
baude durch Kihimaglichkeit Uber die Erdsonde (bei guter Auslegung direkte Kiihlung maglich),
mit eher geringen Mehrinvestitionen fur diesen Zusatznutzen. Wegen den hohen Kosten fur die
Erdsonde wird bei grossen Anlagen (ab ca. 100 kW) oft eine bivalente Lésung (z.B. mit Gas) ge-
wahlt. Zum Teil ist das Bohren von Erdsonden nicht erlaubt oder eingeschrankt (Erdsondenkar-
ten).

- Luft-Warmepumpe: Stellt oft die insgesamt guinstigste Variante dar (Lebenszykluskosten). Daher
haufiger eingesetzt als Erdsonden. Massige Effizienz im Vergleich zu Sole-Warmepumpen. Die
Betriebskosten sind starker vom Strompreis abhangig als bei Sole-Warmepumpen (hdéherer
Strombedarf). Kein Zusatznutzen fir direkte Kuhlung vorhanden. Heute werde jedoch auch "re-
versible Warmepumpen" eingesetzt, welche auch als Kaltemaschine arbeiten kénnen.

- Holz-Pellets: Wie beim Ol muss ein Lagerraum bereitgestellt werden. Daher kann der zusatzliche
Raumbedarf Uber spezifische Raumkosten berticksichtigt werden. Insbesondere bei kleinen An-
lagen in letzter Zeit beliebt. Abschwachung jedoch durch den stark gestiegenen Pelletpreis
(Preisdifferenz zu Ol nicht mehr so gross wie friiher). Die Silogrésse wird in Abhangigkeit der
Kesselleistung zwischen 0.3 (1 MW) und 1 (< 50 kW) des Jahresbedarfs festgelegt (Auslegungs-
basis).

- Solaranlagen fir Warmwasser: Vor allem fir Wohnbauten sinnvoll. Deckungsgrad Ublicherweise
30 - 60% des Warmwasserbedarfs. Solaranlagen sind nach wie vor teurer als eine konventionelle
Warmeerzeugung, werden daher vor allem aus Umweltgrinden installiert.

Far Erneuerungen wird grundsatzlich von ginstigen Voraussetzungen ausgegangen, die keine un-
Uiberwindlichen Schwierigkeiten bieten. Die Heizung vor der Erneuerung ist in allen Fallen Ol. Dabei
wird ein kompletter Ersatz der bestehenden Kessel angenommen. Fir den Kamin und den Heizvertei-
ler in der Zentrale wird eine Erneuerung angenommen (Alter ca. 30 - 40 Jahre). Mit Ausnahme der Va-
riante "wieder OI" wird von einer Demontage der Oltanks ausgegangen. Im Einzelnen wurden die fol-
genden Falle untersucht:

- Ol: Es entstehen geringe Investitionskosten im Umbaufall, da Tank und Leitungen bereits vor-
handen sind. Fir die Berechnung wurde angenommen, dass der Olkessel ersetzt wird, nicht aber
der Tank.

- Gas: Bei einer Erneuerungen ist Gas nur dann eine Variante, wenn ein Anschluss maoglich oder
bereits vorhanden ist. In der Berechnung wird davon ausgegangen, dass Gasanschlussgebiihren
anfallen, aber die Versorgung im Quartier bereits besteht.

- Sole-Warmepumpe: Eignet sich vor allem fiir warmetechnisch sanierte Gebaude (sonst eher
nicht wegen den hohen Vorlauftemperaturen). Meistens stellt dies die Variante mit den tiefsten
Betriebskosten dar. Ansonsten gelten die Bemerkungen wie beim Neubaufall.

- Luft-Warmepumpe: Eignet sich nur fir warmetechnisch sanierte Gebaude (sonst schlechte Effi-
zienz). Bei gut gedammten Gebauden stellt sie oft die insgesamt giinstigste Variante dar (Le-
benszykluskosten). Ansonsten gelten die Bemerkungen wie beim Neubau.

- Holz-Pellets: Sie stellen eine geeignete Erneuerungsvariante fur alte Olfeuerungen dar, wenn der
Tankraum flr das Pelletsilo genutzt werden kann (kein zusatzlicher Raumbedarf). Es wird davon
ausgegangen, dass der fir den Pelletspeicher bendtigte Raum tatsachlich zur Verfiigung steht.

- Solaranlagen fir Warmwasser: Es gelten die Bemerkungen wie beim Neubau.

Im Rahmen der vorliegenden Berichterstattung wird folgendes Set von Preisannahmen ausgewahlt
und durchgerechnet (vgl. Tabelle 3-9). Fur die nachfolgend dargestellten Resultate wurden bezlglich

26/78



Grosse und Warmebedarf (inkl. Warmwasser) die in Tabelle 3-10 zusammengefassten Annahmen ge-
troffen.

Tab. 3-9: Preisannahmen fiir den Wirtschaftlichkeitsvergleich

Heizenergiekosten Betrag Einheit

Heizol EL 80* CHF/ 100 Liter
Erdgas Grundpreis 300 CHF/ a
Erdgas (Bezug Ho!) 7.1%* Rp/ kWhy,
Strom Grundpreis 125 CHF/ a

Strom HT 19.5 Rp/ kWh
Strom NT 8 Rp/ kWh
Strom Winter WP-Tarif HT 15 Rp/ kWh
Strom Winter WP-Tarif NT 11 Rp/ kWh
Pellets 350 CHF/ t

* aktuell etwa 90 - 100, ** aktuell etwa 8.5

Tab. 3-10  Objektannahmen fiir den Wirtschaftlichkeitsvergleich

Typ EBF (mz) Warmebedarf inkl. Warmwas-
ser
(MJ / m?)

Wohnen Neubau 200 275

Wohnen Erneuerung 1000 405

Dienstleistungsgebaude Neubau 5000 175

Dienstleistungsgebaude Erneuerung 5000 345

Die Resultate der Analyse zeigt Tabelle 3-11. Zusatzlich werden die beiden Falle fir den Wohnbereich
noch grafisch gezeigt (Abb. 3-12 und 3-13).

Aus diesen Zahlen ergibt sich recht klar, dass Warmepumpen beim Neubau von Ein- und Zweifamili-
enhausern bei heutigen Energiepreisen in einer Vollkostenrechnung konkurrenzfahig sind — insbeson-
dere auch gegenuber den "Mitbewerbern" bei den andern Erneuerbaren Energien (Holz und Sonne).
Tatsachlich stellen die Luft-Wasser-Warmepumpen sogar die absolut glinstigste Variante dar. Von
daher verwundert es auch nicht, dass gerade dieser Warmepumpentyp weiter zugelegt hat.® Je gros-
ser die Leistung einer Warmepumpe, desto schlechter wird tendenziell die Wirtschaftlichkeit. Deshalb
kommt (vor allem im Dienstleistungsbereich) der Bivalenz eine grosse Bedeutung zu, indem sie es
mdglich macht, bei passender Auslegung die Jahreskosten zu senken.

6 Tatsachlich ist die absolute Zunahme der Warmepumpenabsatzes im Jahr 2007 gegenlber 2006 zu rund 65 % auf diesen

Typ zuriickzufiihren.
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Tab. 3-11: Warmekosten im Detail (Fr., Quelle: Basler & Hofmann)

Heizenergie-

Heizneben-

Kapital-

CO,-

Wohnen Neubau kosten kosten kosten Abgabe Total
Ol 1’306 1’518 3019 51 5894
Gas 1’553 1’250 3’315 37 6’155
WP Sole 722 990 4’249 0 5961
WP Luft 899 1270 3’257 0 5426
Holz-Pellet 1271 2007 4’786 0 8064
Ol/Sonne 1'126 1723 3’852 44 6'745
Gas/Sonne 1’392 1470 4'144 32 7°038
WP Sole/Sonne 647 1’200 5080 0 6'927
WP Luft/Sonne 800 1’490 4'112 0 6'402
Pellet/Sonne 1110 2222 5631 0 8’963
Wohnen Erneuerung

Ol 9’820 2’698 5063 381 17°962
Gas 9'720 2070 6°'262 278 18’330
WP Sole 5525 2’750 15’453 0 23’728
WP Luft 6605 3’320 9’871 0 19’796
Holz-Pellet 9’576 3'692 9244 0 22’512
Ol/Sonne 8’878 3’473 8418 346 21115
Gas/Sonne 8897 2’770 9’562 253 21’482
WP Sole/Sonne 5058 3’470 18599 0 27127
WP Luft/Sonne 6°038 4’040 13’226 0 23’304
Pellet/Sonne 8751 4’359 12’585 0 25695
Dienstleistung Neubau

Ol 20775 4’673 10’307 807 36’562
Gas 24’090 3’550 10’379 589 38’608
WP Sole 9625 5700 33’438 0 48’763
WP Luft 12440 6’570 16'972 0 35’982
Holz-Pellet 20214 6'314 14’714 0 41°242
Ol/Sonne 19'201 5840 14’794 749 40’584
Gas/Sonne 22°473 4’740 15°033 547 42'793
WP Sole/Sonne 9001 6'890 37’963 0 53’854
WP Luft/Sonne 11615 7770 21°790 0 41’175
Pellet/Sonne 18’872 7°488 19'201 0 45'561
Dienstleistung Erneuerung

Ol 41°827 6'444 11°943 1’624 61°'838
Gas 40420 4’680 14’275 1186 60'561
WP Sole 22728 7820 47°525 0 78073
WP Luft 27°438 8620 23’978 0 60’036
Holz-Pellet 40’789 8465 19887 0 69’141
Ol/Sonne 40’061 7613 16959 1’565 66’198
Gas/Sonne 39050 5610 19250 1143 65053
WP Sole/Sonne 21°964 8790 52’097 0 82’851
WP Luft/Sonne 26’502 9580 28995 0 65077
Pellet/Sonne 39414 9372 24’875 0 73’661
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Abb. 3-12: Neubau Wohnen 200 m2: Wirtschaftlichkeitsvergleich (Quelle: Basler & Hofmann)
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Abb. 3-13: Erneuerung Wohnen 1000 m2: Wirtschaftlichkeitsvergleich (Quelle: Basler & Hof-
mann)
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Grundannahmen fiir die Referenzentwicklung: Es werden die Preisannahmen des Szenarios Preise
Hoch (Details Kapitel 4) lbernommen. Diese liegen zwar im Moment etwas unterhalb der aktuellen
Preissituation, scheinen in einer langerfristigen Optik aber durchaus realistisch (ev. von der Strom-
preisentwicklung abgesehen). Nach den vorgestellten Uberlegungen diirften diese Preise ausreichen,
einen Absatzriickgang bei den Warmepumpen aus Energiepreisgriinden allein zu vermeiden. Die mit
diesen Preisannahmen getriggerten gebdudetechnischen Entwicklungen (Energiekennzahlen, Durch-
dringungsraten mit Warmepumpen u.a.) werden passend zur aktuellen statistischen Ausgangslage
von den Perspektiven ilbernommen.

3.3 Klimaerwarmung

Die Klimaerwarmung weist zwei Komponenten auf: Einerseits muss wahrend der Heizperiode weniger
(lang) geheizt werden, andererseits nimmt der Kihlbedarf im Sommer zu. Abbildung 3-14 zeigt 1984
bis 2007 den Verlauf der Heiz- und Kihigradtage. In beiden Fallen zeigt sich ein der Klimaerwarmung
entsprechender Trend.

Abb. 3-14: Kihlgradtage (linke Ordinate) und Heizgradtage (rechte Ordinate) im Zeitablauf
(Jahreswerte, Quelle: Basics, Prognos)
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Beide Trends unterstiitzen in der Extrapolation in die Zukunft die Verbreitung von Warmepumpen. In-
dem der Heizenergiebedarf allmahlich abnimmt, kann eine Warmepumpe kleiner dimensioniert wer-
den (Anpassung von SIA-Normen), was die Investitionskosten erniedrigt. Dies vor allem dann, die Ge-
baudehiille bei den (neueren) Bauten kurzzeitige Kaltespitzen immer besser abzufangen vermag.

Umgekehrt wird die Kiihlung im Sommer mit der zunehmenden Klimaerwarmung immer mehr ein
Thema (werden). Die Kombination mit einer Warmepumpenheizung liegt dann auf der Hand. Vor al-
lem bei Neubauten kann der erwartete sommerliche Kiihlungsbedarf ein zusatzliches Argument fiir
den Einbau einer Warmepumpe darstellen. ("Heizen und Kiihlen mit der gleichen Anlage"). Mit der
sommerlichen Kiihlung kann zudem eine (gewisse) Regeneration der Warmequelle verbunden sein,
etwa bei Erdsonden, die Regenerationseffekte sind aber nicht sehr gross (vgl. BFE 2007b). Es muss
aber betont werden, dass die Integration der Kithimdglichkeit die Investitionskosten tendenziell erhoht.
Und es muss auch die Gefahr von Kondensatbildung erwahnt werden, die zwar nach der gleichen
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Studie nicht besonders gross ist, aber in speziellen Fallen doch von Bedeutung werden kann (z.B. in
Raumen mit grossen Feuchtelasten sollte nicht Uber Flachen gekihlt werden).

Welches Ausmass der zusatzliche Kuhlungsbedarf mit zunehmender Klimaerwarmung tatséchlich ha-
ben konnte, zeigt sich exemplarisch im Dienstleistungssektor. Denn dieser Sektor wird mutmasslich
am schnellsten und konsequentesten darauf reagieren. Hierzu wurde im Rahmen der Perspektivarbei-
ten des Bundes (BFE 2007a) angenommen, dass die durchschnittliche Temperatur ab 2006 bis 2035
vom September bis Mai um 1 Grad und von Juni bis August um 2 Grad zunehmen wird. Das Resultat
der sommerlichen Zunahme (die weit unter dem liegt, was z.B. der Sommer 2003 bedeutete) zeigt
Abbildung 3-15.

Abb. 3-15: Gekiihlte Flachen im Dienstleistungssektor mit und ohne Klimaerwdrmung (Ener-
giebezugsflachen, Mio m2, Quelle: CEPE)
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Auch wenn die Klimaerwarmung tendenziell die Verbreitung von Warmepumpen férdern dirfte, so
I&sst sich dies nach den Perspektivrechnungen des Bundes (BFE 2007a, Band 4) vor allem in den
Stlckzahlen ablesen: Es werden mehr Quadratmeter mit Warmepumpen beheizt, die Warmepumpen
werden aber tendenziell kleiner und laufen weniger lang. Gesamthaft hat dies in den Szenarien die
Folge, dass die effektiv genutzte Umweltwarme (und damit das Substitutionsbetreffnis) zuriickgeht
(vgl. auch Kapitel 4).

Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Fur die in dieser Arbeit ausgewiesene Referenzent-
wicklung wird ausdrucklich keine Klimaerwarmung unterstellt. Mit andern Worten: Es wird weiterhin
von einem durchschnittlichen Jahreswert von 3588 Heizgradtagen ausgegangen. Diese Annahme

wird aus mehreren Griinden getroffen:

(1) In den Perspektivarbeiten des Bundes (vgl. 2007a) wird die Klimaerwarmung nur als Sensitivi-
tatsvariante und nicht etwa als Basisvariante durchgerechnet. Dies bedeutet, dass die Szenarien
mit Klimaerwarmung nicht in der gleichen Detaillierung und Analysetiefe untersucht und darge-
stellt wurden, wie es fur die Szenarien ohne Klimaerwarmung der Fall war. Wenn man also die
Ergebnisse der Perspektivarbeiten fir die vorliegende Arbeit soweit als mdglich nutzen will, dann
sollte aus methodischen Griinden von der Klimaerwarmung abgesehen werden.

(2) Nach unserer Einschatzung dirften die in den Perspektivarbeiten zur Klimaerwarmung unterstell-
ten Temperaturerhdhungen bis 2035 zudem eher zu gering ausgefallen sein, wenn man die bis-
herige Entwicklung trendmassig fortschreibt (vgl. die Abbildung 3-14 weiter oben). Dies bedeutet,
dass vom Einbezug der Klimaveranderung auf dieser Grundlage aus quantitativen Griinden ab-
gesehen wird.

(38) Tatsachlich ist unklar, ob man im Rahmen der Klimaerwarmung rechnerisch einfach unterstellen
darf, dass sich die Durchschnittstemperaturen relativ gleichférmig im oben erwahnten Ausmass
erhéhen. Wirde die Zunahme der durchschnittlichen Temperaturen von einer Vergrésserung der
Extreme Uberlagert, dann waren die "haustechnischen" Implikationen nur schwer abzuschétzen,
etwa im Sinne von: Wird auf die Extreme dimensioniert oder nicht? Es sprechen damit auch in-
haltliche Griinde gegen den Einbezug der Klimaerwarmung.

(4) Falls die Klimaerwarmung aber schon in den nachsten Jahren quantitativ fur die Referenzent-
wicklung von Bedeutung werden sollte, dann missen eben mit den dann zur Verfigung stehen-
den Daten die notwendigen Korrekturen beim Monitoring der Warmepumpenentwicklung vorge-
nommen werden. Soweit die Klimaerwarmung vorlaufig "nur" einfach warmere Winter bringt und
ansonsten keinen Einfluss hat, kann man diesen Einfluss CO,-massig mit dem bestehenden Sta-
tistik-Tool leicht ausrechnen.
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3.4 Klimabesorgnis

Waéhrend die im vorigen Abschnitt diskutierte Klimaerwarmung quasi den "physischen" Teil des Ein-
flusses auf den Warmepumpenmarkt bzw. die Nutzung von Warmepumpen skizzierte, soll hier noch
auf die Wahrnehmung der Klimaerwarmung eingegangen werden. Denn diese hat sich in der Schwei-
zer Bevolkerung in den letzten Jahren deutlich veréndert. Und es ist nicht unplausibel, dass sich eine
zunehmende Klimabesorgnis positiv auf den Warmepumpenabsatz niederschlagen durfte. Leider gibt
es flur die Schweiz keine, einen langeren Zeitraum Uberstreichende Zeitreihe der "Klimabesorgnis”, die
man Jahr fir Jahr mit dem Warmepumpenabsatz vergleichen kénnte.

Aus zwei Umweltsurveys zu den Jahren 1994 und 2007 (Diekmann 2007) liegen aber dennoch sehr
verlassliche Daten vor, die eine deutliche Zunahme der Klimabesorgnis bezeugen (vgl. Abbildung 3-
16). Der hohe Wert von 82 % im Jahr 2007 ist im vorliegenden Zusammenhang vor allem auch des-
halb von Bedeutung, weil diese Besorgnis einhergeht mit dem Wissen darum, dass die Verbrennung
von O, Kohle oder Gas zum Treibhauseffekt beitragt: 89 % der Antwortenden haben eine entspre-
chend formulierte Aussage als richtig taxiert (Diekmann 2007).

Abb. 3-16: Klimabesorgnis: Einschiatzung der "Gefahr vom Treibhauseffekt und von der Kili-
maerwarmung fir Mensch und Umwelt"” in der schweizerischen Bevolkerung 1994
und 2007 (prozentualer Anteil der Antworten 4 oder 5 auf einer Skala von 1 "iliber-
haupt keine Gefahr" bis 5 "sehr hohe Gefahr"; Quelle: Diekmann 2007)
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Auch wenn einige Personen die richtige Antwort wohl nicht gewusst, sondern nur geraten haben (die
Antwortmaglichkeiten waren "richtig”, "falsch" und "weiss nicht"), darf man wohl davon ausgehen,
dass eine sehr grosse Mehrheit der Bevolkerung um den Zusammenhang zwischen der Verbrennung
fossiler Brennstoffe und dem Treibhauseffekt (bzw. der Klimaerwarmung) weiss. Dass damit die War-
mepumpe das Heizsystem der Wahl ist (wenn man Uberhaupt wahlen kann und die Kostenseite noch
einigermassen "stimmt") liegt auf der Hand. Mit andern Worten: Die boomartige Entwicklung des
Warmepumpenabsatzes der letzten drei oder vier Jahre konnte tatsachlich auch von einer gewissen
Klimabesorgnis getragen sein.” In welchem Umfang dies der Fall ist, muss ohne zuséatzliche Untersu-
chungen aber im Moment offen bleiben.

7

Die Schweiz steht im internationalen Vergleich beziiglich der Klimabesorgnis tatséchlich sogar an der Spitze: Gemass der

aktuellen Ausgabe der AC-Nielsen-Studie "Consumer Confidence And Major Concerns" (AC Nielson 2007): " Kein anderes

Land weltweit nennt Klimaveranderung so haufig."
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Annahmen fir die Referenzentwicklung: Wir gehen davon aus, dass die Klimaerwarmung in der 6f-
fentlichen Wahrnehmung langfristig ein Thema bleiben und gar an Intensitat zunehmen durfte. Quanti-
tativ ist dies fur die Referenzentwicklung zwar nicht von Bedeutung; die Annahme dient aber dazu,
den Referenzpfad "nach unten" zusatzlich abzusichern: Ein Einbruch beim Warmepumpenabsatz bei
gleichzeitig grosser Klimabesorgnis scheint uns ceteris paribus nicht sehr wahrscheinlich.

3.5 Wirtschaftsentwicklung

Naturlich hangt der Warmepumpenabsatz auch von der Wirtschaftsentwicklung im Allgemeinen, nicht
nur von der Bautatigkeit allein ab. Abbildung 3-17 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Nettoab-
satz und dem Bruttoinlandprodukt fur die Jahre 1990 bis 2006. Die Stagnation des Warmepumpenab-
satzes zu Beginn der 90er Jahre passt gut zur damals stagnierenden BIP-Entwicklung. Umgekehrt
wird deutlich, wie ab 2001 ein eigentlicher "Regimewechsel" stattgefunden hat. Im Sinne einer Trend-
fortsetzung durfte der Warmepumpenabsatz im Jahr 2006 nur etwa einen Indexwert um 250 errei-
chen. Tatsachlich ist er etwa doppelt so hoch.

Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Es wird fur die Zukunft die Wirtschaftsentwicklung der
Trendvariante der Perspektiven unterstellt. Dies stellt sicher, dass einerseits genligend gebaut (und
saniert!) wird, andererseits aber auch das Geld zur Verfiigung steht, die (mindestens in der Anschaf-
fung) teureren Warmepumpen wie bis anhin finanzieren zu kénnen. Eine tendenziell stagnierende
Wirtschaft (wie anfangs der 90er Jahre) kdnnte zu einem Einbruch beim Warmepumpenabsatz fuhren.

Abb. 3-17: Zusammenhang zwischen Wirtschaftsentwicklung und Warmepumpenabsatz
(Quelle: Basics)
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3.6 Forderung

Die Warmepumpen wurden in den letzten zwei Jahrzehnten von den verschiedensten Akteuren stark
gefordert. Und selbst heute noch sind betrachtliche Férdergelder auszumachen. Im Sinne einer indika-
tiven Abschatzung werden in Abbildung 3-18 die im Zeitablauf in die Férderung der Warmepumpen in-
vestierten Gelder ausgewiesen. Darin enthalten sind die Beitrdge des Bundes wie auch zum grosse-
ren Teil jene der Kantone und einzelner Elektrizitatswerke. Tendenziell dirften die direkten Férderbei-
trage aber unterschatzt werden. Dazu kommt, dass in diesen Betragen allfallige Sonderkonditionen
bei den Elektrizitatstarifen nicht mitgezahlt werden, genauso so wenig wie Steuererleichterungen fir
energiesparende Investitionen, welche von einigen Kantonen gewahrt werden.

Sehr genau bekannt ist die indirekte Férderung — vor allem jener Teil, der vom Bundesamt fiir Energie
finanziert worden ist. Dazu zahlen u.a. die Unterstiitzung der Forschung (inkl. Pilot- und Demonstrati-

onsanlagen) des Marketings (vor allen durch die FWS) und der Qualitatssicherung (Testzentrum u.a.).
Die indirekte Férderung wird zum grdssten Teil durch das BFE finanziert, allerdings in der letzten Zeit

deutlich zunehmend auch durch die Beitrage der FWS-Mitglieder. Die Abbildung 3-19 zeigt die Auftei-
lung der indirekten Férderung nach verschiedenen Aktivitatsfeldern.

Abb. 3-18: Finanzielle Férderung der Warmepumpen im Zeitablauf (direkt und indirekte For-
derung, in 1000 Fr., Quellen: BFE, einzelne EVU'’s; die direkte Forderung ist eine
indikative Schatzung durch Basics)
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Abb. 3-19: Aufteilung der indirekten Férderung nach verschiedenen Aktivitatsfeldern (QS =
Qualitiatssicherung, Quelle: BFE)
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Auch wenn das Gesamtbetreffnis der finanziellen Férderung der Warmepumpen nur ungenau bekannt
ist, so lassen sich doch — vor allem auch Uber den Mitteleinsatz des Bundesamtes flr Energie — einige
Schlussfolgerungen ziehen.

Zunachst wird im Vergleich mit der Entwicklung der Absatzzahlen (vgl. Abschnitt 2) deutlich, dass die
massive Forderung in den 90er Jahren wohl eine zentrale Voraussetzung fur den Markterfolg der
Warmepumpe dargestellt haben dirfte. Dies zeigt auch ein Vergleich mit der Entwicklung in Oster-
reich, wo in den 90er Jahren nicht Warmepumpen sondern Holzheizungen stark geférdert wurden.
Wie man aus einer Arbeit von Madlener und Koller (Madlener 2006) entnehmen kann, ist die unter-
schiedliche Diffusion von Warmepumpen und Pelletheizungen in Deutschland und Osterreich ein kla-
rer Hinweis darauf, dass die Absatzdynamik sich am Markt etablierender (neuer) Technologie keine
selbstlaufende Entwicklung ist, sondern nur durch passende Rahmenbedingungen und Forderaktivita-
ten erreicht wurde. Von grosser Bedeutung fur die Warmepumpen sind nach allgemeiner Einschét-
zung insbesondere die Anstrengungen zur Qualitatssicherung (u.a. durch den Aufbau eines Testzent-
rums) und die von der FWS durchgefuhrten Marketingaktivitdten gewesen. Kaum zum Tragen kamen
bisher Aktivitdten im Rahmen der Aus- und Weiterbildung, was im Hinblick auf kiinftige Arbeits-
schwerpunkte der FWS von nicht zu unterschatzender Bedeutung sein durfte — vor allem dann, wenn
die Hauptanstrengungen der FWS wie angekindigt in Richtung Sanierung gehen sollten.

Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Auch wenn quantitative Effekte von Férdermassnah-
men fUr prognostische Zwecke von einzelnen Ausnahmen abgesehen kaum angebbar sind (etwa im
Sinne von x % des Absatzes ist kausal auf eine bestimmte Férderung zuriickzufihren, vgl. auch Kapi-
tel 5), so wird doch vorausgesetzt, dass die bisher in der Schweiz durch eine Vielzahl von Akteuren
praktizierte direkte und indirekte Férderung der Warmepumpe qualitativ und quantitativ auf vergleich-
barem Niveau weitergefihrt wird. Insbesondere wird angenommen, dass die FWS im bisherigen
Rahmen ihre Anstrengungen fortfihrt.
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3.7 Reduktion des Raumwarmebedarfs

Fir eine gegebene Objektgrdsse ist der Raumwarmebedarf keine Konstante. Der spezifische Ener-
gieverbrauch hat in der Vergangenheit im Gegenteil recht stark abgenommen und wird auch in Zu-
kunft weiter abnehmen. Je geringer der spezifische Energieverbrauch ist, desto kleiner kann eine
Warmepumpe gewahlt werden und desto wirtschaftlicher wird sie. Abbildung 3-20 zeigt den Verlauf
des spezifischen Heizenergieverbrauchs fir Neubauten im Wohnungs- und Dienstleistungsbereich —
sowohl in der Vergangenheit wie auch gemass Annahme fiir die Zukunft. Auch das, was im Rahmen
einer Sanierung eines Gebaude erreicht wird (bzw. erreicht werden muss), verbessert sich im Zeitab-
lauf betrachtlich. Dies zeigt am Beispiel der Dienstleistungen die Abbildung 3-21. Etwas zeitverscho-
ben und mit grésseren Spriingen (neue Vorschriften) folgt die Sanierungskurve der Neubaukurve.

Abb. 3-20 Spezifischer Heizenergieverbrauch fiir Neubauten (MJ pro m2, Quellen: Prognos,
CEPE)
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Abb. 3-21 Energiekennzahlen fiir Neubauten und Sanierungen im Dienstleistungsbereich
(Durchschnittswerte pro Jahr; Quelle: CEPE)
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Zusatzlich zum Heizenergieverbrauch muss auch Energie fur die Warmwasseraufbereitung eingesetzt
werden. Im Zeitablauf ergeben sich in diesem Bereich aber nur geringe Verbesserungen. Der Energie-
verbrauch liegt in den Haushalten bei rund 60 MJ/m? und Jahr, bei den Dienstleistungen bei etwa 40
MJ/m?. Auch wenn kleine spezifische Energieverbrauche die Warmepumpe attraktiv(er) machen,
muss daraus nicht automatisch folgen, dass schliesslich samtliche Neubauten und sanierten Gebaude
mit Warmepumpen ausgestattet sein werden. Dies zeigt ein Blick auf die Minergiehauser, die ja schon
heute einem avancierten energetischen Standard entsprechen (vgl. Abbildung 3-22).

Allerdings muss dabei beachtet werden, dass die Minergiestatistik sich auf eher gréssere Objekte be-
zieht, wodurch die Holzheizungen ein Ubermassiges Gewicht erhalten. Klammert man diese aus, dann
erreicht die Warmepumpe einen Anteil von ziemlich genau 50%. Dies ist weniger, als heute im Ein-
und Zweifamilienhausbau erreicht wird. Von daher ware es denkbar, dass langerfristig der Marktanteil
der Warmepumpe bei den Neubauten wieder zurlickgehen koénnte. (FUr unsere Referenz haben wir
langfristig tatsachlich eine Durchdringungsrate von 70% angenommen, vgl. Kapitel 4).
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Abb. 3-22: Beheizungsstruktur der neuen Minergiehduser 2006 (1184 Gebaude mit einer ge-
samten EBF von rund 1.4 Mio m2, Quelle: MINERGIE® Agentur Bau)
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Wenn der spezifische Heizwarmebedarf eines typischen Gebaudes im Laufe der Zeit zurtickgeht,
dann kénnen die Warmepumpen kleiner dimensioniert werden. Da die Referenzentwicklung in einer
"Vorausschatzung" der Warmepumpenstatistik beruht, welche die Warmepumpen in Leistungsklassen
einteilt, muss dieser Effekt durch eine geeignete Zuordnung zur "richtigen" Leistungskategorie bertick-
sichtigt werden. Dies bedeutet, dass eine bestimmte Leistungskategorie Warmepumpen zur nachst
unteren Leistungsklasse verliert, von der nachst oberen Leistungsklasse aber Warmepumpen erhalt.
Um diese "Wanderbewegung" einigermassen zutreffend mit der energetischen Ertlichtigung algorith-
misch verkoppeln zu kénnen, verwenden wir das in Basics (2007) dargestellte Verfahren, um einen
Zusammenhang zwischen der Leistungsgrésse und der abgesetzten Anzahl Warmepumpen quantita-
tiv fassen zu kdénnen.

Das Verfahren wird anhand der Absatzdaten fiir die Jahre 2003 bis 2006 fur Sole/Wasser-Warmepum-
pen angedeutet. In diesem Fall (wie auch in der Gesamtbilanz) gilt das unterstellte Potenzgesetz Uber
viele Zehnerpotenzen sehr genau.

Man setzt an:

y=a- x”

Dabei meint y die Anzahl Warmepumpen mit einer Leistung grésser oder gleich x, gemessen in kW.
Gemass dieser Formel ergabe sich y als die b-te Potenz von x, welche mit der festen Zahl a multipli-

ziert wird.

Abbildung 3-23 zeigt grafisch die resultierende Regression. Daraus folgt die folgende Beziehung zwi-
schen x und y:

y =242'059 - x~"%* (mit R* =0.995).

39/78



Aus dieser Beziehung ergibt sich z.B., dass mit einer spezifischen Verbesserung um 10 Prozent jede
Leistungskategorie, ausser der untersten, die gewissermassen als Sammelbecken dient, ceteris pari-
bus etwa 15% an Warmepumpen netto verliert. Dies bedeutet, dass durch die stete Verringerung des
spezifischen Energieverbrauchs das Potenzial pro Gebaude-Einheit zur Reduktion der CO,-Emissio-
nen abnimmt. Diese Reduktion wird durch die angenommene Expansion der Energiebezugsflachen
nicht kompensiert.

Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Die spezifischen Verbesserungen der Warmenachfrage
wird bei allen Verbrauchssektoren entlang der Perspektivrechnungen fir Szenario Il bertcksichtigt. Al-
gorithmisch wird dies durch den oben skizzierten "Shiftprozess" abgebildet. Wir sind uns dabei be-
wusst, dass wir durch dieses Verfahren den Shift zu kleineren WP-Leistungen tendenziell iiberzeich-
nen durften; in den energetischen Auswirkungen durfte er aber korrekt sein.

Abb. 3-23: Verteilung der Leistungen fiir Sole/Wasser-Warmepumpen (eingetragen sind nicht
die x- und y-Werte selbst, sondern deren Zehnerlogarithmen)
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3.8 Effizienzverbesserung der Warmepumpe

Je "besser" eine Warmepumpe arbeitet - ausgedrickt als Verhaltnis von produzierter Warme und der
dazu bendtigten elektrischen Antriebsenergie (Jahresarbeitszahl, JAZ) - desto weniger Elektrizitat be-
notigt sie fiir einen vorgegebenen thermischen Output. Dies ist nicht nur fir die Wirtschaftlichkeit der
Warmepumpe von Bedeutung, sondern auch fiir die CO,-Bilanz der Warmepumpe selber. Denn wenn
die Inputelektrizitat mit in die Bilanz aufgenommen wird und die verwendete Elektrizitdt ganz oder zum
Teil fossil-thermisch erzeugt wird, dann ist die Grésse der JAZ von entscheidender Bedeutung fir die
CO,-massige Gesamteffizienz des Systems. Denn gerade die popularen Luft-Wasser-Warmepumpen
weisen im Vergleich zu den andern Typen deutlich geringere Jahresarbeitszahlen auf. Und dies ist bei
Foérderiberlegungen in Rechnung zu stellen.
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Wie Abbildung 3-24 zeigt, hat die Jahresarbeitszahl im Mittel der neu installierten Warmepumpen tat-
sachlich zugenommen, stagniert aber in den letzten Jahren. Dabei ist die Streuung sehr gross, wie
sich aus den Abbildungen 3-25 und 3-26 ergibt. Die Abbildungen zeigen die effektiv gemessenen Jah-
resarbeitszahlen im Rahmen der Feldanalyse Warmepumpen (FAWA).8

Abb. 3-24: Entwicklung der JAZ im gewichteten Mittel der neuinstallierten Warmepumpen
(Quelle: Basics)
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Abb. 3-25: Entwicklung der JAZ fiir Luft-Wasser-Warmepumpen anhand der fiir die FAWA
ausgewahiten Warmepumpen (96 Anlagen)
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8  Die im Labor gemessenen Effizienzen (COP-Werte) sind zwischen 4 und 20 % grosser als die im realen Betrieb realisierten
Jahresarbeitszahlen.
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Abb. 3-26: Entwicklung der JAZ fiir Sole-Wasser-Warmepumpen anhand der fiir die FAWA
ausgewdhlten Warmepumpen (86 Anlagen)
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Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Es wird die im Statistiktool schon integrierte JAZ-Ver-
besserung tbernommen (1 Prozentpunkt pro Jahr ab 2007). Diese Annahme ist insofern bedeutsam,
als sie den Link zwischen gesamthaft produzierter Warme und bendtigter elektrischer Antriebsenergie
liefert und damit unter Umstanden einen Einfluss auf die Gesamt-CO,-Bilanz hat.

3.9 Vorschriften

Es gibt eine ganze Reihe von landesweit glltigen, kantonalen (und auch kommunalen) Vorschriften
und Leitbildern, die die Verbreitung der Warmepumpe indirekt unterstitzen. Wenn z.B. in einem kan-
tonalen Energiegesetz steht, dass der Anteil der Erneuerbaren Energien bei der Raumheizung im
Neubau im Durchschnitt 20% erreichen muss, dann ist das eine Unterstitzung der Warmepumpe.
Oder auch gewisse Sanierungsauflagen der LRV kdnnen so interpretiert werden. Andererseits gibt es
Kantone, die die finanzielle direkte Férderung von Warmepumpen daran knlpfen, dass bestimmte
Warmepumpentypen nicht installiert werden. Oder es gibt Einschrankungen bei den Erdsonden: Nicht
Uberall ist es erlaubt, Erdsonden abzuteufen.

Grundannahmen fur die Referenzentwicklung: Grundsétzlich gehen wir davon aus, dass solche Vor-
schriften die Warmepumpe auch in der Zukunft nicht behindern, sondern tendenziell férdern.
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3.10 Hemmnisse

Die bis anhin genannten Einflussfaktoren wirken alle zugunsten der Warmepumpe. Es gibt aber auch
Einflisse, die der Warmepumpen entgegenstehen oder entgegenstehen kdénnten. Diese bilden dann
auch mdogliche Ansatzpunkte fir zusétzliche (direkte oder indirekte) Massnahmen. Wir greifen einige
spezielle Hemmnisfaktoren heraus — einige wurden ja punktuell schon erwahnt.

(1) Auch wenn im Neubaubereich (mindestens bei kleineren Objekten) die Warmepumpe im Sinne
der Jahreskosten im Vergleich zu andern Heizsystemen wirtschaftlich ist, ergibt sich ein deutli-
ches Hindernis Uber die klar grosseren Investitionskosten. Dies ist vor allem dann von Bedeu-
tung, wenn dass Nutzer-Investor-Dilemma reinspielt. Der Investor — wenn nicht identisch mit dem
Nutzer — minimiert die Investitionskosten. Je grosser die Anlage ist, desto wirksamer wird dieser
Effekt.

(2) Obwonhl die Warmepumpe "boomt", eine wirklich etablierte Technologie stellt sie in der Wahr-
nehmung vieler Fachleute und auch beim grossen Publikum (noch) nicht dar. So ware beispiels-
weise denkbar, dass eine unsachgemasse Planung und / oder Ausflihrung einer Warmepumpen-
anlage die nicht luftbezogenen Warmequellen ibernutzt und diese allmahlich auskihlen. Als Ein-
zelfall wiirde dies wohl kein Problem darstellen, aber eine etwas gréssere und von der breiten Of-
fentlichkeit wahrgenommene Haufung solcher Falle, konnte zu empfindlichen Marktanteilseinbus-
sen flhren. Vor allem auch im fiir schweizerische Verhaltnisse noch sehr neuen Anwendungsbe-
reich der Kiihlung darf die Gefahr der Signalwirkung von schlechten Beispielen (etwa in Bezug
auf Kondensationsschaden) nicht ausser Acht gelassen werden.

(3) Der Ersatz einer Heizanlage durch eine Warmepumpe stellt grundséatzlich ein sehr grosses Po-
tenzial dar. Aber gerade hier besteht an sich eine starke Tendenz, keinen Systemwechsel vorzu-
nehmen oder ins Auge zu fassen. Dies vor allem dann, wenn die alte Anlage wahrend des Be-
triebes ausgefallen ist und sofort ein Ersatz benétigt wird. Oder weil die bisherigen Betriebserfah-
rungen einen Systemwechsel nicht nahe legen oder die Transaktionskosten (monetare und ande-
re) und nicht nur die eigentlichen Investitionskosten zu hoch werden. Weiteres zu den speziellen
Hemmnissen bei der "Sanierung" folgt in Abschnitt 3.11.

(4) Zusammenhangend mit dem vorigen Punkt ist ein grundsatzlicher Informationsmangel von Be-
deutung. Langst nicht alle Beteiligte an einem Prozess, der zur Installation einer Warmepumpe
fuhren kdnnte (vor allem in so genannten "Sanierungsfall"), verfiigen tber die notwendigen In-
formationen, Kenntnisse oder Fertigkeiten.

(5) Auch wenn (fast) alle Heizsysteme Elektrizitat als Hilfsenergie bendtigen, ist der Elektrizitatsinput
bei der elektrisch betriebenen Warmepumpe mehr als blosse Hilfsenergie. Sie stellt den zentralen
Inputenergietrager dar, den man bei Ausfall nicht mit einem einfachen Zusatzaggregat tberbri-
cken kdnnte — vor allem nicht bei grésseren Anlagen, was fur risikoaverse Konsumenten mdgli-
cherweise nicht annehmbar ist.

(6) Gewisse Vorbehalte gegentiber der Warmepumpe ergeben sich auch daraus, dass die zusétzlich
bendtigte Elektrizitat ja auch erzeugt werden muss — in der Schweiz kommen als zusétzliche
Produktionskapazitaten eigentlich nur Kernkraftwerke, gasbetriebene Kraftwerke oder der dezen-
trale Ausbau uber fossil-thermische Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen in Frage.® Sofern die zu-
satzliche Elektrizitat aus Kernkraftwerken stammen wirde, wéare deren Produktion zwar weitge-
hend klimaneutral aber mit dem Risiko von (wenn auch sehr unwahrscheinlichen) Grossunfallen

9 Auch in den ersten beiden Fallen ist natiirlich eine Warmeauskopplung mdglich; sie ware aber zentral, was bedeuten wiir-
de, dass damit entweder ganze Fernwarmenetze betrieben oder in der Nahe liegende Grossabnehmer beliefert wiirden.
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verkoppelt. Wenn die zusatzliche Elekitrizitat fossil-thermisch erzeugt wird, dann gibt es zwar die-
ses Risiko nicht; es ist aber nicht automatisch gesichert, dass die gesamte Kette vom fossilen
Kraftwerks-Input zum thermischen Warmepumpen-Output CO,-méassig "sinnvoll" ist.10

3.11 Exkurs: Hemmnisse beim Sanieren

Bei neuen Ein- und Zweifamilienhdusern ist die Warmepumpe zum Standard geworden. Anders sieht
es auf dem Sanierungsmarkt aus, obwohl die Potenziale gross waren. Zwar hat der Sanierungsmarkt
ebenfalls etwas angezogen (vgl. Kapitel 3), aber der "Boom" ist noch klar ausstehend!!. Da im EOS-
Forderprogramm der Ersatz von andern Heizsystemen durch Warmepumpen eine wichtige Rolle
spielt, haben wir versucht, den Hemmnissen etwas genauer nachzuspuren: Was sind die grossten
Hinderungsgriinde, fiir den Einsatz von Warmepumpen im Sanierungsmarkt? Welches sind die Ent-
scheidungskriterien? Was kénnte man zur Férderung der Warmepumpen in diesem Markt unterneh-
men? Zur Beantwortung dieser Frage haben wir bei verschiedenen Marktakteuren etwas nachgehakt.
Wir haben mit Heizungstechnikern, Energieberatern und Bauherren gesprochen. Naturlich erhebt die
Auswahl der Gesprachspartner nicht den Anspruch, irgendwelchen Reprasentativitatskriterien zu ge-
niigen.'2 Wir glauben aber dennoch, aus den Gesprachen ein paar relevante Muster herausdestillie-
ren zu kénnen.

Die Meinung der Heizungstechniker lasst sich etwa wie folgt zusammenfassen:

- Keine Probleme scheint es beim Bekanntheitsgrad der Warmepumpen zu geben. Praktisch jeder
Bauherr, der seine Heizung sanieren mdchte, erkundigt sich offenbar nach den Méglichkeiten, zu
einer Warmepumpe zu wechseln.

- Ein grosseres Problem scheint hingegen bei den Heizungsmonteuren zu liegen. Diese profitieren
mehr und einfacher vom Einbau einer neuen Ol- bzw. Gasheizung als von der Umstellung auf ei-
ne Warmepumpe: Ersteres ist mit wesentlich kleinerem Aufwand verbunden und das Resultat ist
erst noch ohne Risiko garantiert. Ein Systemwechsel erfordert eine eingehendere Planung und ist
immer ein kleines Wagnis.

- Aber auch technische Probleme kénnen gegen eine Warmepumpe sprechen, so die tiefen Vor-
lauftemperaturen. Diese bieten in Hausern ohne Bodenheizung meist nicht genligend Leistung.
Doch je nach Installationsjahr der Heizkérper kann die Heizleistung auch ohne Bodenheizung
ausreichen, da friher die Heizkorper tiberdimensioniert worden sind. Zusatzlich kann die Még-
lichkeit bestehen, zusatzliche Heizkdrper einzubauen um so die Heizflache (geniigend) zu ver-
grossern.

- Stark betont wurde die Notwendigkeit einer guten Isolation des Hauses, so dass mit der Sanie-
rung nicht nur das Heizungssystem gemeint ist, sondern vor allem auch die Bauhulle. Damit kann
die Heizung kleiner dimensioniert werden; die gesamte Investitionssumme nimmt aber zu.

- Die grosste Hemmschwelle bei dem Entscheid flir oder gegen eine Warmepumpe bei einer Sa-
nierung ist eindeutig der Preis. Im Gegensatz zum Neubau, bei dem die Warmepumpe in einer
Vollkostenrechnung mit einer Olheizung konkurrieren kann, entstehen bei der Umstellung des
Heizungssystems in einem bestehenden Bau meist erhebliche Mehrkosten, so durch die notwen-
digen baulichen Massnahmen, den Austausch von Teilen des Rohrsystems und weiteren Anpas-

10 vor allem dann nicht, wenn die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe nicht deutlich tber 2 liegt.
M im Gegenteil: in der Prognose gehen wir ja im Sinne einer Referenz von einer baldigen Sattigung aus.

12 pie urspriinglich vorgesehene, aber vom Auftraggeber mindestens vorlaufig nicht gewiinschte Bauherrenbefragung hatte
dies aber leisten kénnen.
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sungen, aber auch durch die Entsorgungs- und Reinigungskosten der alten Heizung (Kessel,
Tank, Kamin, etc.).

- Ein Hindernis wird auch in der Larmbelastung durch eine aussen aufgestellte Luft/Wasser War-
mepumpe gesehen, bei der die baulichen Massnahmen wegfallen wiirden.

Was konnte man tun? Die Antworten lassen sich etwa wie folgt zusammenfassen:

- Das Hauptproblem der grossen Investitionskosten besteht und kénnte nur Gber finanzielle Anrei-
ze (Subventionen, bessere Zinskonditionen, Blirgschaften, Steuererleichterungen) gemildert wer-
den.

- Eventuell kdnnte die Entwicklung/Portierung von Warmepumpentypen, die speziell auf den Sa-
nierungsfall ausgerichtet sind, gewisse Fortschritte bringen.

Die Meinung der kantonalen Energiefachstellen wich nicht stark von derjenigen der Heizungstechniker
ab:

- Ihr Fokus war aber grundsétzlich starker auf die Sanierung der Bauhiille gerichtet, so dass bei
Sanierungen fir sie eine Gesamtbetrachtung der Energiebilanz wichtiger ist die Wahl des Heiz-
systems.

- Ebenfalls sehr betont wurde die finanzielle Mehrbelastung bei einer Warmepumpeninstallation
gegenuber einer konventionellen Lésung.

- Bemangelt wurde die oft lange Wartezeit bei Erdsondenbohrungen von bis zu sechs Monaten
(was bei einer ungeplanten Sanierung fiir die Sole-Wasser-Warmpumpe prohibitiv wirkt)!3. Zu-
dem sei es in einer "fertigen" Umgebung oft schwierig, einen optimalen Bohrplatz zu finden.

- Erwahnt wurden auch die technischen Probleme, die aus der Diskrepanz einer tiefen Vorlauftem-
peratur und den zur Verfigung stehenden Heizkdrpergrossen entstehen.

- Im Sanierungsfall werde auch die angebotene Energieberatung viel zu wenig wahrgenommen,
um wirklich alle L6sungsmdglichkeiten auszuloten.

- Auch werde von vielen potenziellen Bauherren die langfristige sehr unsichere Entwicklung des
Elektrizitatsmarktes als ein negatives Kriterium aufgefihrt und darauf basierend 6fters der Holz-
heizung (auf dem Land), der kondensierenden Gasheizung und in Stadten der Fernwarme der
Vorzug gegeben.

Zum Abbau dieser Hemmnisse wurde ebenfalls eine finanzielle Unterstiitzung vorgeschlagen (wie o-
ben), aber immer unter der Bedingung, dass vorgéngig die Bauhdille saniert worden sei. Zudem wurde
ein System angeregt, dass die Energieberatung im Sanierungsfall quasi "obligatorisch" macht, so dass
keine technische und einigermassen wirtschaftlich realisierbare Moglichkeit fir eine Warmepumpe
Ubersehen wurde. Angesichts der grossen Zahl von Sanierungsféllen ergébe sich so trotz zum Teil
grosser Hindernisse ein beachtliches brachliegendes Potenzial fur die Warmepumpe.

Private Hausbesitzer entscheiden sich im Sanierungsfall fir eine Warmepumpe, wenn sie eine starke
Okologische Motivation haben und der Preis fir sie alles in allen nicht so bedeutsam ist. Als wichtige
(zum Teil gar glinstigere) Alternative wird allerdings die Holzheizung genannt; auch werden durchaus
gewisse Vorbehalte gegeniber dem Strommarkt und der mit der Warmepumpe sich verstarkenden
Abhangigkeit vom Strom vorgebracht. Wenn das Geld knapp ist, dann wird eher in die Bauhdille als in
eine teure(re) Heizung investiert. Dies wird bei alteren Besitzern noch durch die Tatsache verstarkt,

13 Hierzu sind die Meinungen allerdings nicht einhellig. Das Problem scheint sich nach Aussagen der FWS zwischenzeitlich
deutlich entscharft zu haben.
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dass ihr personlicher Zeithorizont nicht mit dem Zeithorizont einer grésseren Investition in die Hei-
zungsanlage korrespondiert. Als grosses Hindernis gerade im Sanierungsfall wird auch die Dumont-
praxis genannt, indem beim Kauf einer renovationsbedirftigen Liegenschaft die Investitionen in eine
neue Heizung nicht automatisch oder nur bedingt steuerabzugsfahig sind (die genaue Rechtslage
scheint von Kanton zu Kanton recht unterschiedlich zu sein).

Zur Uberwindung der Hemmnisse wird neben der finanziellen Unterstiitzung unter anderem ein geeig-
neter "Warmepumpen-Okostrom" gefordert, der die angeténten Bedenken etwas lockern soll und auf
Strompreisseite eine gewisse Sicherheit garantiert.

Zusammenfassend kénnte man sagen, dass die Warmepumpe auch im Sanierungsfall genligend be-
kannt ist, dass aber wohl nicht immer aller notwendigen Abklarungen durchgefihrt werden und
schliesslich die erforderlichen Mittel zur Durchflhrung einer energetisch vertretbaren Lésung in vielen
Fallen einfach nicht vorhanden sind.

4 Referenzentwicklung

4.1 Methodisches

Unser quantitativer Ansatz basiert auf dem bestehenden, aber bis 2035 ausgedehnten Statistik-Tool
fir Warmepumpen (vgl. z.B. Basics 2000). Dieses Tool erlaubt es, direkt aus den Absatzdaten Uber
einen Kohortenalgorithmus auf Bestandsdaten zu schliessen (Anzahl Warmepumpen im Betrieb, in-
stallierte elektrische Leistung, durchschnittliche Jahresarbeitszahl, erzeugte Umgebungswarme usw.).
Dies ist moglich, weil im Tool Annahmen uber die Lebensdauerverteilung der verschiedenen Warme-
pumpentypen integriert sind. Mit andern Worten: Unsere Schatzung einer Referenzentwicklung basiert
auf der Idee, die kinftigen Absatzdaten in dem vom Statistik-Tool vorgegebenen, sehr detaillierten
Raster zu schatzen, mit der Absicht, so auch etwaige Massnahmenwirkungen in der Differenzanalyse
— etwa im Rahmen eines allfélligen Monitorings — ausweisen zu kénnen.

Aus methodischer Sicht, aber auch aus der Sicht der Warmepumpenférderung muss man fur die
Prognose des Gesamtabsatzes drei Absatzkomponenten unterscheiden:

- Zugang durch Neubau
- Zugang durch "Sanierung" (Ersatz eines anderen Heizsystems durch eine Warmepumpe)
- Ersatz von defekten, nicht mehr gebrauchsfahigen Warmepumpen durch neue Warmepumpen

Etwas salopp kann man damit schreiben:
Absatz = Neubau + Sanierung + Ersatz (1)

Neubau und Sanierung kénnen grundsatzlich unabhangig voneinander, aber natirlich passend zu den
baulichen und energiewirtschaftlichen Rahmenentwicklungen geschétzt werden.'4 Anders der Ersatz.
Wird eine Warmepumpe, die nicht mehr funktioniert, wieder durch eine Warmepumpe ersetzt? Oder
kann man davon ausgehen, dass eine in einem Industriebetrieb eingesetzte Warmepumpe im Rah-
men einer Abwarmenutzungsanlage nach Erreichen der Lebensdauer wieder durch eine Warmepum-
pe ersetzt wird? Kénnten nicht Produktionsumstrukturierungen und -verlagerungen die bisherige War-
mepumpe einfach tberflissig machen? Tatsachlich muss man davon ausgehen, dass eine Warme-

14 Natiirlich sind noch weitere Einflussfaktoren zu berticksichtigen (vgl. Kapitel 3).
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pumpe, wenn sie im rechnerischen Durchschnitt aller Warmepumpen des gleichen Typs "ausfallt", d.h.
das Ende ihrer Lebensdauer erreicht, nicht zwingend ersetzt wird.

Welcher Anteil der Warmepumpen tatsachlich nicht ersetzt wird, ist statistisch nicht erfasst und damit
weitgehend unbekannt. In einer von Basics 1999 durchgefluhrten Umfrage bei privaten Warmepum-
penbesitzern im Leistungsbereich bis etwa 50 kW ergab sich ein Anteil von rund 3% (Basics 2000). Im
Rahmen einer ebenfalls von uns selbst im Jahr 2002 nochmals durchgefihrten Erhebung zu Gross-
warmepumpen (ab 200 kW elektrischer Leistung bzw. ab 500 kW thermischer Leistung, vgl. Basics
2002) ergab sich ein Anteil von rund einem Drittel aller Warmepumpen, die aus ganz unterschiedli-
chen Grunden installiert und betrieben und dann nach einigen Jahren nicht mehr betrieben oder nicht
mehr durch neue Warmepumpen ersetzt wurden.

Auch wenn sich diese Aussage nur auf ein Sample von rund 50 Grosswarmepumpen bezieht und un-
klar ist, in welchem Umfang man dieses Resultat auf etwas kleinere (aber immer noch grosse) War-
mepumpenleistungen tbertragen kann (vor allem naturlich in der prognostischen Extrapolation),
scheint der Schluss vertretbar, dass eine Warmepumpe am Ende ihrer (rechnerischen) Lebensdauer
nicht automatisch durch eine andere ersetzt wird. Dass durch die klimapolitischen Gegebenheiten der
Druck heute und vor allem in der Zukunft zunimmt, Warmepumpen-Anlagen Uber die Lebensdauer der
Warmepumpen hinaus weiter zu betreiben, ist klar — wenn es denn die betrieblichen Voraussetzungen
erlauben. Im Sinne eines Expertenguesses gehen wir deshalb davon aus, dass grundsétzlich auch fur
die grossen Warmepumpen in der Zukunft gilt, dass im Durchschnitt 97% wieder durch Warmepum-
pen ersetzt werden. Allerdings mussten wir bei einigen Kategorien fur die Interpretation der Vergan-
genheitsentwicklung z.T. bestimmte Ad-hoc-Annahmen treffen, insbesondere in Bezug auf die grosse-
ren Luft-Wasser-Warmepumpen. Diese scheinen aufgrund der Absatzzahlen eher selten durch War-
mepumpen des gleichen Typs und der gleichen Leistungskategorie ersetzt zu werden. Speziell bei
den friher in der Statistik ausgewiesenen WRG-Warmepumpen tritt dieses Problem sehr stark auf, so
dass wir hier eine Wiederersatzrate von blos 30% annehmen mussten.1?

Damit ist der Ersatz in Formel (1) mit dem Statistik-Tool anzahiméssig bestimmt. Denn mit dem Statis-
tiktool ergibt sich nach Warmepumpen differenziert, wie viele Warmepumpen in einem Jahr (immer im
statistischen Durchschnitt eines Typs) "ausfallen" bzw. das Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben.
Wird dieser Ausfall mit einer effektiven typabhangigen "Wiederersatzrate" a multipliziert, so folgt:

Ersatz = a- Ausfall

(2)
Allerdings muss die Frage noch geklart werden, durch welche Typen eine Warmepumpe ersetzt wird.
Praziser: Wird eine "ausfallende" Warmepumpe durch eine typ- und leistungsmassig genau gleiche
Warmepumpe ersetzt oder nicht? Unsere Annahmen:

Bei den kleinen Leistungen wird der Typ nicht verandert, aber mit den energetischen Fortschritten (vor
allem bei der Bauhlle) wird der notwendige Leistungsbedarf reduziert. Dies bedeutet, dass der Wie-
derersatz einen Trend zu kleineren Warmepumpen beinhaltet (vgl. Kapitel 3) und zusatzlich die Lauf-
zeiten reduziert werden. 6 Bei den grosseren Warmepumpen wird typen- und leistungsgleich ersetzt
mit Ausnahme der Luft-Wasser-Warmepumpen, die durch andere Typen ersetzt werden. Dies in der
Annahme, dass solche Warmepumpen fiir grosse Leistungen untypisch sind (in unserer Untersuchung
zu Grosswarmepumpen haben wir keine einzige gefunden). Ein analoges Vorgehen gilt fur die "toten"
Kategorien im Statistik-Tool. Tote Kategorien sind solche, die heute nicht mehr erhoben werden (z.B.

15 Zu betonen ist dabei, dass sich durch diese Rechnungen an den alten Absatzzahlen nichts andert, nur an deren Modellin-
terpretation.

16 Die Reduktion der Laufzeiten entspricht der Anpassung der entsprechenden Modell-Parameter im Statistik-Tool, die Umver-
teilung der Warmepumpen zu tendenziell kleineren Leistungen funktioniert rein Uber eine entsprechende Anpassung der
mutmasslichen Absatzbetreffnisse.
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Warmepumpen fir die Warmertckgewinnung oder Sammelkategorien, die einer feineren Erhebung
gewichen sind17).

Ebenfalls nicht ersetzt werden Einzelraumwarmepumpen (2006 wie auch 2007 war der fur diese Ka-
tegorie ausgewiesene Absatz exakt gleich null).

In der Kombination der Gleichungen (1) und (2) ergeben sich unter Berlcksichtigung der obigen Aus-
fuhrungen damit die folgenden, mathematisch nun praziseren Formeln:

61
Absatz,(t) = Neubau(t) + Sanierung (t) + Z a;(t)Ersatz (1) (3)
Ersatz (t) = Bestand ,(t —1) — Bestand ,(t) J=1 (4)

Dabei bedeutet der Index i die im Statistik-Tool unterschiedenen Warmepumpentypen und Leistungs-
stufen. Jede vorkommende bzw. friiher verwandte Kombination entspricht genau einem bestimmten
Indexwert "/". Gesamthaft variiert i bzw. der Summationsindex j von 1 bis 61. t bezeichnet das Be-
richtsjahr. Der Ersatz fiir ein bestimmtes Jahr ergibt sich als Differenz von zwei Bestanden.
Bestand (¢ —1) ist jener Bestand des Typs "j", der sich zum Jahr 7 —1 mit allen Absétzen fur die
Jahre t—1, t—2, t—3 ... ergibt. Dieser Bestand wird mit dem Statistik-Tool tiber den angedeuteten
Kohortenansatz bestimmt. Hingegen ist Bestand .(t) jener Bestand des Typs "/" zum Jahr t, der sich
aus den Absétzen fiir die Jahre 1 —1, t —2, t —3 ... ergibt, ohne den Absatz des Jahres t. Auch dieser
Bestand ergibt sich aus dem Statistiktool. Weiter ist a,, (¢) eine quadratische 61x 61 -Matrix, die ei-
nerseits den Anteil der wiederersetzten Warmepumpen definiert, aber auch die erwahnten Katego-
rienwechsel.'® Da das Ersatzregime wie oben skizziert in der Zeit nicht konstant ist, hangt diese Mat-
rix von der Zeit t ab.

An dem durch die Formeln (3) und (4) gegebenen Bilanzierungsansatz ist noch hervorzuheben, dass
ein "Modellrun" einem iterativen Vorgehen entspricht!®:

Wenn man pro Warmepumpenkategorie und Leistungsgréssen die resultierenden Absatzdaten fiir die
Jahre t—1, t—2, t—3 ... kennt (eine Differenzierung nach Neubau, Sanierung und effektivem Ersatz

ist hierfir nicht verlangt), kann man die Besténde Bestand (1 —1) und Bestand (¢) mit dem Statis-
tik-Tool ausrechnen und erhalt den "Bruttoersatz":

Ersatz (t) = Bestand ,(t —1) — Bestand (1)

Durch Multiplikation mit der Matrix a, (¢) erhalt man schliesslich jenen Teil des Absatzes der Warme-
pumpe vom Typ "i", der sich selbst und andere Typen ersetzt (deshalb die Summe):

61
Z a;(t)Ersatz (t)
Jj=1

Zusammen mit den exogen geschatzten Absatzen fir Neubau und Sanierung folgt mit der Formel (3)
der resultierende Absatz des Jahres t.

Zusammenfassend: Die Abséatze fiir Neubau und Sanierung sind Resultat exogener Uberlegungen
und kénnen damit auch leicht separat dargestellt werden (vgl. Abschnitt 4.3), der effektive Wiederer-

17 S0 wurde ab 1999 die Kategorie thermische Leistung < 20 kW durch drei Kategorien abgeldst: unter 5kW, 5kW bis unter 10

kW, 10 kW bis unter 20 kW.

18 Der Kategorienwechsel wird durch die ausserdiagonalen Elemente der Matrix a beschrieben.

19 Dabei ist zu betonen, dass im Statistikkontext keine Iteration benétigt wird. Denn kennt man exogen die Absatzdaten, kann
man diese einfach eingeben und es folgen samtliche Bestandsdaten aufs Mal. Dies ist mdglich, weil keine Annahmen Uber
Ersatz etc. notwendig sind.
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satz ist ein endogener Mechanismus und bendtigt als exogenen Input im Wesentlichen die Matrix
a,(t) .20
Ji

In Ergénzung zum Gesagten soll hier noch auf ein modelltechnisches Problem eingegangen werden,
das sich daraus ergibt, dass die Absatzdaten fur die Jahre bis und mit 2007 als statistische Vorgabe
Ubernommen werden. Dies bedeutet zweierlei. Zum einen mussen diese Daten aus statischer Sicht
als eine Realisation eines Zufallsprozesses angesehen werden, also intrinsische Zufalligkeiten auf-
weisen. Oder anders gesagt, im Einzelnen kdnnten diese Daten in einem bestimmten Umfang auch
anders sein (wenn sich z.B. Herr Huber in Adorf 2005 anders entschieden hatte). Zum zweiten ergibt
sich aus der Analyse der Absatzdaten die Einsicht, dass bei einigen Kategorien offenbar kleine Zu-
ordnungsfehler im Spiel sind. Das modelltechnische Problem ergibt sich nun dadurch, dass jede Mo-
dellbildung eine Durchschnittsorientierung beinhaltet.2! Die Modellbildung bezieht sich dabei nicht nur
auf die Zukunft, sondern zum Teil auch auf die Vergangenheit, wenn man etwa den Neubauanteil der
Warmepumpen ausweisen mdchte oder nur schon eine Verteilung der Lebensdauern annimmt. Durch
die Kombination von solchen durchschnittsorientierten Modelliberlegungen und effektiven Daten kon-
nen bei kleinen Datenwerten bei bestimmten Differenziiberlegungen Vorzeichenprobleme auftreten.
Da diese quantitativ aber nicht von Bedeutung sind, haben wir diese nicht eliminiert, sondern einfach
stehen lassen.

Schliesslich noch ein Wort zur Nachvollziehbarkeit der hier gegebenen Resultate. Wie oben erlautert
wurde, besteht das "Zentrum" der Prognose in der Vorausschatzung der Absatzentwicklung differen-
ziert nach verschiedenen Warmepumpentypen und Leistungskategorien. Angesichts der Komplexitat
der hierfiir durchgefiihrten Uberlegungen und Rechnungen kénnen hier im Wesentlichen nur die Re-
sultate referiert werden. Der detaillierte Nachvollzug aller Rechnungen wirde den Rahmen des vorlie-
genden Dokumentes bei weitem sprengen.

20 |n der Realisierung dieser Rechnungen in Excel wird diese Matrix aber nicht explizit gemacht, sondern entlang einem inhalt-
lichen Raisonnement implizite definiert.

21 Gewisserweise ist das ja auch der Witz der Modellbildung. Mit "Durchschnittsorientierung" ist im Ubrigen hier auch gemeint,

dass das Modell beim je gleichen Input immer das gleiche Resultat liefert, das Modell also deterministisch funktioniert. Man
kénnte aber ohne weiteres auch ein Modell kreieren, welches dem intrinsischen Zufall genauso etwas Raum lasst wie die
effektiven Daten. Dies wirde bedeuten, dass bei gleichen Inputdaten bei jedem Modellrun leicht unterschiedliche Resultate
entstehen wiirden. Selbstredend ware dies ziemlich gewdhnungsbedirftig, wiirde aber jedem Rezipienten einer Studie der
vorliegenden Art die Bedeutung der intrinsischen Zufalligkeiten des statistischen Inputs klar machen ...
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4.2 Rahmenentwicklung

Eine Referenzentwicklung schatzen (festlegen — je nach Optik) bedeutet, sich Uber die kiinftige Ent-
wicklung einer Vielzahl von Parametern Gedanken machen zu missen. In Kapitel 3 tiber die Einfluss-
faktoren wurden denn auch einige wichtige dieser Parameter besprochen. Hier sollen die fiir die Prog-
nose wichtigen Rahmendaten kurz dargestellt werden.

Wichtigste Determinanten fiir die langfristige Zukunftsschau sind die Entwicklung der Bevdlkerung und
des Wirtschaftswachstums. Wir stlitzen uns in unserer Referenzprognose dabei auf die gerade been-
deten Arbeiten zu den Energieperspektiven des Bundes (BFE 2007b). Fiir unsere Uberlegungen ba-
sieren wir dabei wesentlich auf dem Szenario Il "Verstarkte Zusammenarbeit", welches von einer CO,-
Abgabe auf den Brennstoffen und einer etwas intensivierteren Energiepolitik gegentiber dem Refe-
renzszenario ausgeht. Um Statistik-Briiche zu vermeiden, wurden soweit nétig und sinnvoll die Szena-
rio-Resultate am aktuellen Rand verlinkt und proportionalisiert weiter geschrieben.

Abbildung 4-1 zeigt in Indexform die angenommene Bevdlkerungsentwicklung sowie zwei Varianten
des Wirtschaftswachstums. Die Zahl der Haushalte ist deshalb von Bedeutung, als sie die Zahl der
Wohnungen (und damit indirekt der Gebaude) bestimmt. Was die Wirtschaftsentwicklung betrifft, so
entsprechen beide Varianten einem eher bescheidenen Wachstum, fiir die Trendvariante wird im Zeit-
raum 2008 bis 2035 ein durchschnittliches Wachstum von 0.9% p.a. angenommen, fiir die Hochvari-
ante ein solches von 1.4% p.a. Auch die Bevolkerungsprognose ist eher "vorsichtig" angesetzt; die ak-
tuelle Entwicklung zeigt deutlich mehr Dynamik. Abbildung 4-2 veranschaulicht die aus den Rahmen-
daten abgeleitete Entwicklung der Energiebezugsflachen. Bei der Industrie sind dabei nur die effektiv
beheizten Flachen eingerechnet; nicht beheizte Flachen und so genannte Industriebrachen sind nicht
enthalten. Die Energiebezugsflachen nehmen zwar noch deutlich zu, die Nettozugange aber ab — von
aktuell rund 8 Mio m? auf rund 5 Mio m? im Jahr 2035

Abb. 4-1: Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung (Index, 1990 = 100; Quellen: Prognos,
Ecoplan, Basics)
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Abb. 4-2:  Entwicklung der Energiebezugsflachen (in Mio m2; EZH = Ein- und Zweifamilien-
hduser, MFH = Mehrfamilienhdauser, NWG = Nichtwohngebaude, DGL = Dienstleis-
tungen und Gewerbe, IND = Industrie [effektiv beheizte Flachen]; Quellen: Wiiest &
Partner, Prognos, CEPE, Basics)
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Die unterstellten Energiepreise entsprechen der Preisvariante "Hoch", welche von einem langfristigen
Preisniveau fur Erdél von 50 Dollar je Barrel ausgeht. Legt man diese Annahme auf die tbrigen Ener-
giepreise unter Berlcksichtigung der schweizerischen Verhaltnisse um, dann ergibt sich unter Einbe-
zug der CO,-Abgabe bis 2035 der in Abbildung 4-3 dargestellte Verlauf. Wichtig ist dabei, dass das
Heizol tatsachlich auf einem Niveau von rund 70 Rp. pro Liter verharrt, so dass die in Kapitel 3 darge-
stellten Kostenuberlegungen auch langerfristig Gultigkeit haben. Hervorzuheben ist dabei umgekehrt
auch, dass die Stromkosten als praktisch konstant angesehen werden, dass also z.B. keine Internali-
sierung von CO,-Emissionen (etwa gemass dem UCPTE-Mix) unterstellt wird.
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Abb.4.3: Angenommener Verlauf der realen Energiepreise geméass Energieszenarien des
Bundes (Preisvariante Hoch, Quelle: Prognos, Umrechnungen: Basics)
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4.3 Referenzentwicklung

Die Referenzentwicklung bezieht sich grundsatzlich auf den Absatz der Warmepumpen, welcher nach
verschiedenen Kriterien differenzierbar ist. Wie weiter oben erlautert wurde, setzt sich der Gesamtab-
satz zusammen aus dem Zugang bei Neubauten, der Sanierung (Ersatz eines andern Heizsystems
durch eine Warmepumpe) und dem Ersatz (eine Warmepumpe wird durch eine andere ersetzt). Diese
drei Komponenten bilden nicht nur die Basis fiir die Prognose, sondern stellen gleichzeitig ein einfa-
ches Monitoringsystem dar: Jede abgesetzte Warmepumpe wird bei der Statistikerhebung einer dieser
drei Kategorien zugeordnet, ev. erganzt mit weiteren Informationen (um z.B. die Adressierung der
vermiedenen CO,-Emissionen eindeutig zu machen, vgl. auch Kapitel 5).22

Der absolut dominierende Teil des Absatzes geht in den Neubau und hier in den Wohnungsbereich.
Abbildung 4-4 zeigen die in Anlehnung an die Perspektivrechnungen unterstellten Durchdringungsra-
ten, einerseits fir Ein- und Zweifamilienhauser, andererseits fir Mehrfamilienhauser. In beiden Fallen
wird dabei davon ausgegangen, dass die heute erreichten Raten ohne zusatzliche Férderung etwa
dem Maximum entsprechen und fir die Zukunft tendenziell abnehmen.

22 3chon heute wird bei der Erhebung der Absatzdaten nach diesen drei Kategorien differenziert. Allerdings misste das be-
stehende Erhebungsformular etwas verbessert werden, um die schon erwahnten Zuordnungsfehler zu minimieren.
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Abb. 4-4:  Durchdringungsraten der Warmepumpen im Wohnbereich (Annahmen in Anleh-
nung an die Perspektivrechnungen des Bundes, Quellen: Basics, Prognos)
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Abbildung 4-5 zeigt jenen Teil der Absatzentwicklung, der sich gesamthaft aus dem Neubau in der Re-
ferenz ergibt. Tabelle 4-6 liefert die entsprechenden Daten (ab 2005).

Abbildung 4-7 zeigt die prognostizierte Referenzentwicklung im Sanierungsmarkt. Sie ist Resultat ei-
ner konservativen logistischen Vorausschatzung, in dem einerseits die im Exkurs angesprochenen
Hemmnisse ernst genommen werden, andererseits — ohne zusatzliche Férderanstrengungen eine re-
lativ tiefe Sattigungsgrenze angenommen wird (je nach Warmepumpentyp und Leistung etwas unter-
schiedlich). Tabelle 4-8 zeigt die zugehdrigen Daten (ab 2005).

Abb. 4-5: Warmepumpenabsatz im Neubau differenziert nach Leistungen (Referenzentwick-
lung, Heizwarmepumpen, Quelle: Basics)
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Tab. 4-6: Warmepumpenabsatz im Neubau differenziert nach Leistungen (Referenzentwick-
lung, Heizwdrmepumpen, Quelle: Basics)
<20 kW 20 bis 50 kW 50 bis 100 kW > 100 kW Total
2005 7559 354 66 62 8041
2006 10102 740 159 51 11052
2007 9956 1265 162 48 11431
2008 10773 1116 143 37 12069
2009 10773 1002 128 39 11943
2010 10414 893 114 42 11463
2011 10362 778 99 44 11284
2012 10310 670 86 47 11112
2013 10258 642 82 49 11030
2014 9854 613 78 51 10596
2015 9804 582 74 53 10513
2016 9405 537 68 54 10065
2017 9357 531 68 56 10011
2018 9308 486 62 57 9913
2019 9088 456 58 58 9660
2020 8870 414 53 58 9395
2021 8654 399 51 58 9162
2022 8608 402 51 58 9119
2023 8395 387 49 58 8889
2024 8350 390 50 57 8846
2025 8139 375 48 56 8617
2030 7596 355 45 46 8043
2035 6914 318 41 34 7307
Abb. 4-7: Warmepumpenabsatz in der Sanierung differenziert nach Leistungen (Referenz-
entwicklung, Heizwarmepumpen, Quelle: Basics)
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Tab. 4-8:  Warmepumpenabsatz in der Sanierung differenziert nach Leistungen (Referenz-
entwicklung, Heizwarmepumpen, Quelle: Basics)

<20 kW 20 bis 50 kW 50 bis 100 kW > 100 kW Total
2005 1195 94 9 3 1301
2006 1779 159 20 18 1976
2007 2149 122 13 19 2303
2008 1733 143 22 8 1906
2009 1821 148 25 8 2002
2010 1891 154 27 8 2080
2011 1958 159 29 8 2155
2012 2021 165 31 8 2225
2013 2080 170 33 8 2291
2014 2134 175 35 8 2352
2015 2183 180 37 8 2408
2016 2228 185 38 8 2459
2017 2268 189 40 8 2505
2018 2304 194 41 8 2547
2019 2336 198 42 8 2584
2020 2365 202 43 8 2617
2021 2390 205 44 8 2647
2022 2412 209 44 8 2673
2023 2431 212 45 8 2696
2024 2448 216 46 8 2717
2025 2462 219 46 8 2735
2030 2510 231 48 8 2797
2035 2533 240 48 8 2830

Schliesslich muss die langfristig bedeutsamste Absatzkomponente angesprochen werden: Sie betrifft
den Ersatz von alten Warmepumpen durch neue Warmepumpen. Je grésser der Bestand ist, desto
grésser wird auch dieses Geschéaftsfeld. Abbildung 4-9 zeigt diesen Ersatzmarkt. Tatsachlich dienen
gegen Ende des Betrachtungszeitraumes 2 von 3 abgesetzten Warmepumpen dem Ersatz von alten
Warmepumpen. Tabelle 4-10 zeigt wiederum die zugehdrigen Daten (ab 2005).

Abb. 4-9:

lung, Heizwarmepumpen, Quelle: Basics)
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Tab. 4-10:
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Warmepumpenabsatz im Ersatz differenziert nach Leistungen (Referenzentwick-

55/78



<20 kW 20 bis 50 kW 50 bis 100 kW > 100 kWr Total

2005 2264 285 35 10 2594
2006 2432 300 36 10 2778
2007 2627 313 38 10 2088
2008 2854 325 41 10 3230
2009 3119 336 43 10 3508
2010 3429 346 45 11 3831
2011 3793 356 48 12 4209
2012 4217 367 51 14 4649
2013 4704 383 54 16 5157
2014 5253 405 59 18 5735
2015 5863 434 64 21 6381
2016 6528 470 70 24 7092
2017 7244 515 77 27 7863
2018 8000 567 85 31 8683
2019 8786 626 93 34 9540
2020 9590 691 102 38 10422
2021 10399 759 111 42 11312
2022 11202 828 120 45 12195
2023 11986 895 129 49 13059
2024 12743 959 137 52 13891
2025 13468 1016 145 55 14684
2030 16610 1192 170 70 18041
2035 19411 1284 188 86 20970

Fiar den Gesamtabsatz ergibt sich schliesslich der in Abbildung 4-11 dargestellte Verlauf. Verglichen
mit dem heutigen Niveau wird bis zum Jahr 2035 mit einer Verdopplung des Absatzes gerechnet.

Abb. 4-11: Gesamter Warmepumpenabsatz differenziert nach Leistungen (Referenzentwick-
lung, Heizwarmepumpen, Quelle: Basics)
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Abbildung 4-12 zeigt schliesslich, wie sich der Bestand mit den genannten Absatzzahlen entwickelt.
Als Orientierungsmarken zusatzlich eingetragen sind die Bestandsentwicklungen, die sich aus einem
Einfrieren des Absatzes auf dem Niveau 2006, und aus zwei unterschiedlichen, aber fiir alle Typen
gleiche Wachstumspfade ergeben wirden. Damit man mit dem Entwurf der EOS Forderstrategie ver-
gleichen kann (siehe weiter unten), beziehen sich die Bestandszahlen nur auf Heizwarmepumpen.
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Abbildung 4-13 zeigt die prognostizierte Entwicklung in Form der gewonnenen Umweltwarme. Zum
Vergleich werden auch drei Entwicklungen gezeigt, wie sie sich aus den aktuellen Energieperspekti-
ven ergeben.23

Abb. 4-12: Bestandsentwicklung (inkl. Boiler und Einzelraumwarmepumpen). Zusatzlich ein-
getragen sind zum Vergleich drei Bestandsentwicklungen mit konstanter Rate das
Absatzwachstums fiir alle Typen (Quelle: Basics)
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23 |n den Energieperspektiven wurden die Warmepumpen energetisch — nicht anzahlmassig ausgewiesen. Deshalb werden
sie nur in dieser Grafik miteinbezogen. Zudem wurde der Beitrag der Warmepumpen in der Fernwarmeversorgung einge-
rechnet — um einen sinnvollen Vergleich mit der Referenzentwicklung zu erhalten. Mehr zum Vergleich mit den Resultaten
der Energieperspektiven im folgenden Abschnitt.
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Abb. 4-13: Umweltwadrme in der Referenzentwicklung und in drei Vergleichszenarien des
Bundes (in GWh; inkl. Boiler und Einzelraumwarmepumpen, die Szenarien sind
durchgédngig klimanormiert, die Referenzentwicklung ab 2008; Quellen: BFE,

Prognos, Basics)
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Wie vergleicht sich diese Referenzentwicklung mit der im "EOS Fdérderprogramm fur die zuséatzliche
Installation von Warmepumpen im Schweizer Markt" (FWS 2007) unterstellten Referenzentwicklung?
Zunachst ist ein unmittelbarer Vergleich nur auf der Bestandsebene méglich, denn im EOS-Foérder-
programm werden lediglich zwei Bestandsentwicklungen einander gegenubergestellt, eine ohne, eine
mit zusatzlicher Férderung — beides aber ohne Bezug auf irgendwelche Absatze.

Wenn der Vergleich auf der Absatzebene gemacht werden soll, muss deshalb als erstes mit dem Sta-
tistiktool ein Absatz so bestimmt werden, dass der gewiinschte Bestand resultiert. Dabei wird der Ein-
fachheit angenommen, dass sich alle Absatzkomponenten gleich entwickeln und dass die im Statistik-
tool angenommenen Lebensdauern der verschiedenen Warmepumpen ohne irgendwelche Anpas-
sungen Ubernommen werden durfen. Das Resultat dieser Rickrechnung zeigt Abbildung 4-14.

Abb. 4-14: Vergleich der Referenzen von Basics und FWS sowie der Absatzkurve mit zusatz-
licher Férderung (Gesamtabsatz Heizwarmepumpen, fiir FWS iterative Rickrech-
nung durch Basics)
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Es zeigen sich erhebliche Unterschiede. Zwei Griinde sind zu erwahnen:

(1) Zunachst extrapoliert die FWS direkt im Bestand in die Zukunft. Zwar wird an der Bestandszahl
flr 2006 "angehangt", aber die unterstellten Zuwachsraten orientieren sich an den Werten bis
2003 und ergeben in der Riickrechnung auf den Absatz schon fiir das Jahr 2007 einen deutlichen
Ruckgang.

(2) Die in Kapitel 3 diskutierten Determinanten des Absatzes zeigen, dass dieser durch "fundamenta-
le" Gegebenheiten mindestens kurzfristig nach unten sehr stark abgesichert ist, also kaum in dem
Masse, wie von der FWS implizit angenommen, einbrechen kann.24

In den Absatzzahlen gemass Abbildung 4-14 ist der reine Ersatz von Warmepumpen durch Warme-
pumpen mit enthalten. Klammert man diesen aus, dann folgt die in Abbildung 4-15 dargestellte Ent-
wicklung. In dieser Darstellung zeigt sich recht deutlich, dass die beiden Referenzentwicklungen prak-

24 vor diesem Hintergrund misste die Referenzentwicklung der FWS sicher neu durchdacht werden.
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tisch parallel verlaufen, aber die Ankopplung an die aktuelle Situation eine andere ist. In beiden Dar-
stellungen (4-14 und 4-15) wird aber klar, dass das Jahr 2007 einen Trendbruch markiert.25

Abb. 4-15: Vergleich der Referenzen von Basics und FWS sowie der Absatzkurve mit zusitz-
licher Forderung (Nettoabsatz Heizwarmepumpen, fiir FWS iterative Riickrechnung
durch Basics)
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Schliesslich zeigen die Abbildungen 4-16 und 4-17 den Vergleich auf der Bestandsebene und auf der
Ebene der genutzten Umweltwarme. Angesichts der grossen Diskrepanzen bei den Absatzzahlen
Uberrascht der grosse Unterschied im Bestand im Jahr 2035 nicht. Hingegen ist der praktisch identi-
sche Verlauf der Referenzentwicklung gemass Basics und jener der FWS-Entwicklung mit zusatzli-
chen Massnahmen bezlglich der genutzten Umweltwarme etwas Uberraschend. Dass die beiden Li-
nien praktisch identisch sind, ist Zufall, nicht aber das Faktum, dass der energetische Unterschied viel
kleiner ist als der Bestandsunterschied. Dies hat damit zu tun, dass in der iterativen Rickrechnung zur
Ermittlung des FWS-Absatzes vorausgesetzt wird, dass die Absatzentwicklung alle Warmepumpenty-
pen gleich betrifft. In der Referenzentwicklung gemass Basics ist dies anders: Diese beinhaltet einen
starken Trend zu kleineren Warmepumpen: Es sind zwar deutlich mehr Warmepumpen im Einsatz,
diese sind aber leistungsmassig aber auch deutlich kleiner. Um einen energetisch fairen Vergleich
durchflhren zu kdnnen, misste man also die Struktur des FWS-Referenzbestandes im Zeitablauf
kennen.

Abgesehen davon: Wichtiger als der Bestandsvergleich ist nattrlich der Energievergleich. Denn wer-
den beispielsweise zehn (Reihen-)Einfamilienhduser durch eine gemeinsame Warmepumpe beheizt
statt durch zehn einzelne Warmepumpen, dann macht das im Bestand neun Einheiten Differenz aus,
in der Energie ist dies aber praktisch belanglos. Zudem: Die CO,-Substitution hangt direkt an der
Energie.

25 Dieser Trendbruch wurde von Basics auf Grund der Uberlegungen von Kapitel 3 vorhergesagt, bevor die Daten fiir 2007 ef-
fektiv verfiigbar waren. Insofern stellt der statistisch ausgewiesene starke Wachstumsriickgang eine erste Bestatigung der
hier vorgestellten Uberlegungen dar.
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Abb. 4-19: Waiarmepumpenbestédnde in der Referenzentwicklung und in der FWS-Prognose
(mit und ohne zusitzliche Forderung, ohne Boiler und Einzelraumwéarmepumpen,
Quelle: FWS, Berechnungen: Basics)
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Abb. 4-20: Genutzte Umweltwarme in der Referenzentwicklung und in der FWS-Prognose mit
und ohne zusatzlicher Forderung (in GWh, bis 2007 effektive Witterung, dann
Normjahr, ohne Boiler und Einzelraumwarmepumpen, Quelle: FWS, Berechnun-
gen: Basics)
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4.4 Einordnung der Referenzentwicklung

Die oben dargestellte Referenzentwicklung des Warmepumpenabsatzes ist der Versuch, die bisherige
Entwicklung basierend auf der Vergangenheitsentwicklung in sich stimmig in die Zukunft zu extrapolie-
ren. Dabei muss eine Vielzahl von Detailannahmen getroffen werden (einige davon wurden in diesem
Bericht explizit gemacht).

Naturgemass ist diese "Prognose" fir die unmittelbare Zukunft (etwa plus funf bis zehn Jahre) deutlich
genauer als die Langzeitprognose bis 2035. Dies zeigt sich besonders deutlich bei Sensitivitdtsanaly-
sen. Eine plausible Variation irgendeines fiir die Prognose wichtigen Parameters wird im Bestand
meist erst nach einigen Jahren quantitativ "sichtbar", kann aber bis zum Ende des Betrachtungszeit-
raumes durchaus einige Prozentpunkte Unterschied ausmachen.

In Bezug auf die massgebenden Determinanten der Entwicklung werden hier einige Punkte heraus-
gegriffen und im Sinne einer Zusammenfassung kurz kommentiert:

(1) Die langfristig wichtigste Determinante fiir den Warmepumpenabsatz ist der friihere Absatz.
Wenn man davon ausgeht, dass nur eine geringe Riicksubstitution in andere Systeme auftritt,
dann ist jener Teil des Absatzes praktisch garantiert, der dem Ersatz alter Warmepumpen dient.26
Mit zunehmender Verbreitung der Warmepumpe nimmt dieser Anteil des Absatzes zu, bereits
heute liegt er bei bis zu 25%, je nach Typ und Leistungskategorie etwas unterschiedlich.

(2) Dieser Ersatz-Absatz ist aber nur dann garantiert, wenn ein ausreichendes technisches und pla-
nerisches Qualitdtsniveau aufrecht erhalten bleibt. Ersteres kann man mit Tests, Gutesiegeln, gu-
tem Service usw. sicherstellen, letzteres mit geeigneten Ausbildungsanstrengungen, Planungshil-
fen usw., die zum Ziel haben, die Warmequelle nicht im Ubermass auszubeuten oder Baumangel
Uber Kondensationsprobleme beim Kihlen usw. zu verhindern. Diese Qualitatssicherung ist "kri-
tisch" indem Sinne, dass sie so eine Art "ja/nein-Funktion" darstellt. Ist sie ausreichend, dann ist
der Ersatz-Absatz gewahrt und ein "Mehr an Qualitatssicherung" bringt vermutlich nur noch einen
geringen Zusatznutzen. Ist die Qualitatssicherung aber unterkritisch, dann kann der Ersatz-
Absatz (und nicht nur der) relativ schnell und andauernd einbrechen.

(3) Eine wichtige Determinante stellt die Baukonjunktur dar. Der Absatzeinbruch in der ersten Halfte
der neunziger Jahre ist wesentlich Folge des dramatischen Rickganges bei den Ein- und Zwei-
familienhausneuzugangen. Der Zusammenhang zwischen Neubaurate und Warmepumpenab-
satz ist damit zwar sehr direkt, die Baukonjunktur ist aber auf langere Sicht eher schlecht prog-
nostizierbar genau so wie die langerfristig anzunehmenden Entwicklung der Wertschopfung (die
ja den zentralen Treiber fir die Bautatigkeit) darstellt. Damit verkoppelt ist auch die Frage nach
der kiinftigen Entwicklung der Wohnbevélkerung. Die Meinungen dartiber gehen ziemlich ausein-
ander. Jedenfalls wachst die Bevdlkerung aktuell mit rund einem Prozentpunkt (was im internati-
onalen Vergleich sehr viel ist).

(4) Nicht zu unterschatzen ist beim Warmepumpen-Absatz der "autonome” Trend. Fir die meisten
sich neu auf den Markt etablierenden Guter folgt namlich ein typisches Diffusionsmuster in Form
einer logistischen Kurve. Dies bedeutet, dass der Absatz idealtypisch zu Beginn meist mehr oder
weniger exponentiell anwachst, dann in ein lineares Wachstum wechselt und schliesslich gegen
eine Sattigungsgrenze strebt. Dieses Diffusionsmuster bedeutet auch, dass vor allem die Anfan-
ge schwierig sind und dass neue Produkt jederzeit am Markt scheitern kdnnen; ist aber einmal
ein bestimmtes Absatzniveau erreicht, dann wird die weitere Diffusion (von aussen betrachtet)
fast zum Selbstlaufer. Fir die Warmepumpen ist die Marktsituation sehr unterschiedlich. Wah-
rend im Ein- und Zweifamilienhausneubau die Warmepumpe bereits einen Marktanteil von Uber
70% erreicht hat, steht sie in den andern Marktsegmenten noch am Anfang.

26 Zu den Einschrankungen vgl. man die entsprechenden Ausflihrungen in Abschnitt 4.1.
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(5) Eine weitere wichtige Determinante stellt da Klima dar, physisch und psychologisch. Je warmer
es (vor allem im Winter) wird, desto wirtschaftlicher wird die Warmepumpe (bessere Arbeitszahl,
kleinerer Leistungsbedarf). Zudem kann ein erhéhter Kihlbedarf im Sommer ein zusatzliches Ar-
gument fir den Einbau einer Warmepumpe abgeben, in dem dann mit einem technischen Sys-
tem so wohl geheizt wie auch gekuhlt werden kann. Das Klima durfte aber auch aus psychologi-
schen Griinden wichtig sein, indem die Warmepumpe von der hohen Klimabesorgnis in der
Schweiz sicher profitiert(e).

(6) Last but not least sind die hohen Energiepreise der konkurrierenden Heizsysteme zu erwahnen.
Sie haben dazu gefuhrt, dass Warmepumpen heute im Neubaubereich und bei kleinen Leistun-
gen z.T. gar die wirtschaftlichste Variante darstellen. Noch vor wenigen Jahren war das ganz an-
ders. Die fiir die Referenzentwicklung getroffenen Preisannahmen schreiben diese Situation im
Wesentlichen auf gleich bleibendem Niveau fort. Kritisch zu fragen ist allerdings, ob sich der
Strompreis langerfristig relativ zu den Gbrigen Energietragern nicht doch (vielleicht gar deutlich?)
verteuern konnte ...

4.5 Vergleich mit den Perspektiven

Eine wichtige Vergleichsmarke zur oben vorgestellten Referenzentwicklung stellen die Resultate der
Perspektivarbeiten fur die Entwicklung der Warmepumpen dar (vgl. BFE 2007a, speziell: "Die Ener-
gieperspektiven 2035" Anhang zu den Banden 2 und 5, Energienachfrage und -angebot in Zahlen,
Emissionen sowie "Die Energieperspektiven 2035" Band 4, Exkurse Band 2, Seiten 131 ff). In der Ab-
bildung 4-14 wurde ja schon auf diese Arbeiten Bezug genommen. Dieser Vergleich soll hier nun noch
etwas vertieft werden.

Bei diesem Vergleich beschranken wir uns auf die Szenarien |, Il und IV sowie die Sensitivitatsvarian-
ten. Szenario Il wird als methodisches Potentialszenario ausgeklammert. Die Szenarien werden hier
nur insoweit umrissen, als es fir die Einordnung der Referenzentwicklung unbedingt nétig ist (weitere
Details zur Philosophie der einzelnen Szenarien im Bericht "Die Energieperspektiven 2035" Band 1,
Synthese). Grundsatzlich lassen sich die in diesen Szenarien unterstellten Energiepolitiken wie folgt
charakterisieren:

- Szenario I: "Weiter wie bisher" (Referenzfall)

- Szenario ll: "Verstarkte Zusammenarbeit" (inkl. CO,-Abgabe auf Brennstoffen - entspricht etwa
der aktuellen Situation)

- Szenario IV: "Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft", Zielszenario zur Reduktion der heutigen Pro-
Kopf-Leistung von 5000 W auf schliesslich 2000 W. Instrumentell wird u.a. eine hohe Energielen-
kungsabgabe vorausgesetzt (Heizolpreis etwa 143 Fr. pro Liter im Jahr 2035 gemessen an heuti-
gen Preisen).

Diese Hauptszenarien werden Uberlagert von den folgenden Sensitivitétsvarianten:

- Wirtschaftswachstum Trend: "Wenig Dynamik auf hohem Niveau" — 0.9% reales Wachstum pro
Jahr

- Wirtschaftswachstum Hoch: "Starkeres Wachstum der Produktivitat" — gegentber der Trendvari-
ante 0.5% grdsseres Wachstum

- Energiepreise Trend: "Rohdlpreis 30 USD / Fass" — was fur Heizdl extra leicht etwa 53 Rappen
pro Liter zu heutigen Preisen entspricht
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- Energiepreise Hoch: "Rohdlpreis 50 USD / Fass" — was flr Heizdl extra leicht etwa 71 Rappen
pro Liter zu heutigen Preisen entspricht

- Klima Trend: Langfristiges Klimamittel (3'588 Heizgradtage wird unterstellt)

- Klima Warmer: Durchschnittlicher Temperaturanstieg um 1.2°C.

In den Perspektivarbeiten wurden die wichtigsten Kombinationen durchgerechnet. Tabelle 4-21 zeigt
die energetischen Resultate fur die Warmepumpen, und zwar als die aus der Umwelt gewonnene
Umweltwarme. Fur die effektive Warmeproduktion miisste man den Elektrizitatsinput noch dazuneh-
men. Ausgewiesen werden die genutzten Umweltwarmen nach den drei Nachfragesektoren Haushalte
(HH), Dienstleistungen (inkl. Landwirtschaft, DL) und Industrie (inkl. Abwarmenutzung, IND).

Dazu kommt die fiir die Fernwarmebereitstellung aus Abwasserreinigungsanlagen genutzte Warme
(FW). Es wurde aber nur der Wert fiir die Trendvariante des jeweiligen Szenarios ausgewiesen bzw.
ermittelt. Vergleicht man diese Werte mit den Potentialresultaten einer in Kiirze der Offentlichkeit zur
Verfliigung stehenden Studie tber die Abwarmenutzung in der Schweiz (Dr. Eicher + Pauli, AG, Mittei-
lung L. Gutzwiller, BFE), so diirfte der Beitrag der Fernwarme in den Szenarien | und Il aus preislichen
Griinden wohl (berschéatzt, in Szenario IV aber gerade richtig liegen. Fiir einen Olpreis von 100 Fr. pro
Liter Heizdl extra leicht weist diese Studie namlich ein wirtschaftliches Potenzial bei aktueller (also
nicht in die Zukunft fortgeschriebener) Warmenachfrage im lokalen Umfeld von 296 untersuchten Ab-
wasserreinigungsanlagen von rund 2100 GWh aus. Aus der Studie ergibt sich auch, dass die Realisie-
rung dieser Potenziale sehr sensitiv vom Olpreis abhéngt. Ein Olpreis von rund 75 Fr. pro 100 Liter (im
wesentlichen die Annahme fiir die Referenzentwicklung) wiirde das Potenzial auf rund 250 GWh
schrumpfen lassen.

Die effektiv genutzten Umweltwarmen zeigen trotz der stark unterschiedlichen Szenariovoraussetzun-
gen eine Spreizung, die 2035 deutlich unter 3000 GWh liegt. Dies markiert denn wohl auch den fiir die
nachsten Jahrzehnte plausiblen "Spielraum” fiir unterschiedliche Warmepumpendiffusionen.

Mit der in diesem Dokument dargestellten Referenz wird ein Umweltbeitrag von rund 6’100 GWh, er-
reicht, was recht genau dem entsprechenden Wert von Szenario Il, Preise hoch entspricht (trotz der in
Teilbereichen davon véllig unabhangigen Parallelrechnung). Dieser Umweltbeitrag wird durch rund
440’000 (Heiz-)Warmepumpen erreicht. Leider kann man diese Zahl, wie schon erwahnt, nicht direkt
mit den Warmepumpenrechnungen in den Perspektiven vergleichen; denn diese Rechnungen wurden
nicht (wie hier) anlagen-, sondern energiebasiert durchgefiihrt.

Wie die Potenzialabschatzungen des BFE (Rognon 2005) zeigen, werden selbst in Szenario 1V die
Moglichkeiten der Warmepumpen bei weitem nicht ausgeschépft. Bis 2035 kénnte das ausschopfbare
Potenzial rund 20°'000 GWh Umweltwarme ausmachen — bei einem Anlagenbestand von knapp
600’000 Einheiten.
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Tab. 4-21:

Umweltwarme in den Perspektivarbeiten des Bundes fiir das Jahr 2035 (Quelle:

BFE 2007; Umrechnungen und Erganzungen: Basics, Angaben in GWh, auf 10

Einheiten gerundet, vgl. Text)

Szenario | Sektor Trend BIP Hoch Klima Hoch Preise Hoch

HH 3640 3810 3310 4110

DL 1060 1110 1030 1220

IND 280 310 280 360

Total 4970 5220 4610 5690

Fw? 690 (690) (690) (690)

Total 5670 5920 5310 6390
Szenario Il Sektor Trend BIP Hoch Klima Hoch Preise Hoch

HH 3580 3640 3220 3890

DL 1080 1080 1060 1220

IND 310 330 310 420

Total 4970 5060 4580 5530

FW? 690 (690) (690) (690)

Total 5670 5750 5280 6220
Szenario IV Sektor Trend BIP Hoch Klima Hoch Preise Hoch®

HH 4170 4360 3720 -

DL 1440 1560 1280 -

IND 860 870 860 -

Total 6470 6790 5860 -

FW? 2360 (2360) (2360) -

Total 8830 9150 8220 -

@ Der Beitrag der Umweltwarme wird nur fiir die Trendvarianten ausgewiesen; fir die Sensitivitatsvari-
anten wird er hier als identisch gerechnet, deshalb eingeklammert.
® Die Variante Preise Hoch macht in Szenario IV keinen Sinn; die Energieabgabe wurde unabhangig
vom Ausgangspreis so hoch angesetzt, dass die gewlinschten Effekte eintreten (Zielszenario).

65/78



5 Massnahmen und ihre Wirkung

5.1 Einleitung

Ein Anlass fir die vorliegende Untersuchung war ja die Idee, dass man durch eine Férderung der
Warmepumpe Uber eine Referenzentwicklung hinaus die Differenz an vermiedenen CO,-Emissionen
zur inlandischen CO,-Kompensation verwenden kann. Hierfur sollten zwei Voraussetzungen erfullt
sein (siehe z.B. die Ausschreibungsunterlagen der Stiftung Klimarappen fir Emissionsreduktionspro-
jekte (SKR 2006) oder entsprechende CDM-Unterlagen2? (CDM 0.Jg.)):

(1) Ohne diese Massnahme missten die CO,-Emissionen tatsachlich um den der Massnahme zuge-
rechneten Wert hoher sein.

(2) Diese Massnahme ist zusétzlich, d.h. die Massnahme ware nicht ohnehin realisiert worden.
Grlnde fir die Nichtrealisierung kdnnen sein: Mangelnde Wirtschaftlichkeit, fehlende Mittel,
Nichtwissen oder andere (klare) Hemmnisse.

Dabei kann man zwei Typen von Férdermassnahmen unterscheiden, direkte und indirekte
Massnahmen:

(1) Direkte Massnahmen: Sie greifen an einer ganz konkreten Anlage an, womit die beiden oben ge-
nannten Voraussetzungen im Prinzip Uberprift werden kdnnen.

Im Falle einer Warmepumpe wiirde das z.B. heissen, dass eine defekter Olkessel durch eine
Warmepumpe ersetzt wird und nicht durch einen neuen Olkessel. Damit ist die vermiedene CO,-
Emission (auf Endkonsumentenseite) klar definiert. Unter Beriicksichtigung einer typischen Le-
bensdauer fir eine Warmepumpe (z.B. 15 Jahre) kann sogar behauptet werden, dass fir diese
ganze Zeit die Emissionsminderung garantiert ist (denn ein neuer Olkessel wiirde mindestens so
lange funktionstiichtig bleiben).

Weiter kann festgestellt werden, ob die Warmepumpe zu heutigen Bedingungen im Vergleich
zum Kesselersatz wirtschaftlich ist oder nicht. Oder welche andern Hindernisse bestehen. Mit an-
dern Worten: die Additionalitat der Massnahme ist relativ klar.

Eine Massnahme, mit der der Staat oder eine andere Fdrderinstitution den Wechsel zur Warme-
pumpe unterstiitzen kann, ist in der Regel geldwert (Subvention, Steuererleichterung, Tarifverbil-
ligungen, keine Abgaben) oder mit gewissen Boni in andern Bereichen (etwa Lockerung von Vor-
schriften, "Grossverbraucherparagraf" usw.) verknipft.

Sofern ein Dritter durch eine solche Férderung im Spiel ist, dann "gehért" diesem die vermiedene
CO,-Emission, andernfalls dem Betreiber / Besitzer der Warmepumpe. Auf jeden Fall sind die
vermiedenen CO,-Emissionen klar adressierbar, d.h. einem der beiden Akteure (Férderer oder
Investor) zuordenbar.

(2) Indirekte Massnahmen: Sie greifen nicht an einer ganz konkreten Anlage an, sondern beziehen
sich auf eine Gesamtheit von Akteuren (Investoren), die mit der indirekten Massnahme zu einem
gewiinschten Verhalten gebracht werden sollen (z.B. wie im obigen Fall Ersatz eines Olkessels
durch eine Warmepumpe). Was als Ziel einer direkten oder indirekten Massnahme physisch wirk-

27 CDM steht fir Cleaner Development Mechanism. Dieser Mechanismus funktioniert ahnlich wie die Joint Implementations
(JI) im Rahmen des Kyoto-Protokolls: Investitionen in Emissions- oder Speicherungsprojekte kénnen in Minderungszertifika-
te ("Certified Emission Reductions") umgewandelt werden, die dem Emissionskonto des Investors gutgeschrieben werden.
Der Unterschied zu JI besteht darin, dass solche Projekte in Schwellen- oder Entwicklungslédndern (so genannten "Nicht-
Annex-I-Staaten") durchgefiihrt werden, welche kein quantitatives Emissionsziel haben.
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lich passiert, kann also durchaus das Gleiche sein. Aber die Wirkungsmechanismen sind aus
Sicht des Forderers andere.

Falls die Massnahme unwirtschaftlich ist, dann kann der Akteur (Investor) mit Marketingmass-
nahmen vielleicht trotzdem dazu Uberredet werden, die Massnahme zu realisieren. Oder vielleicht
ist die Massnahme zwar wirtschaftlich, der Investor wusste es nur nicht und hatte "falsch" ent-
schieden (hatte ihm das z.B. nicht der Installateur gesagt, der im Rahmen der indirekten Forde-
rung eine entsprechende Ausbildung absolviert hat). Usw.

Indirekte Férdermassnahmen sind damit in Bezug auf den Investor nicht geldwert oder mit ir-
gendwelchen andern Boni verknlipft (sonst waren sie direkt). Sie sind fiir ihn sogar mehr oder
weniger "unsichtbar”, sie wirken quasi im Verborgenen (die Ausbildung von Installateuren wird
von ihm nicht als Grund fur seinen Warmepumpenentscheid wahrgenommen, und dass er hin
wieder ein Warmepumpeninserat zu Gesicht bekommt, ist auf jedem Produktemarkt tbliche Ak-
quise).

Von daher wird der Investor die vermiedenen CO,-Emissionen praktisch immer als die "seinen"
betrachten und nicht bereit sein, diese an den Finanzierer der indirekten Massnahmen abzutre-
ten. Mit andern Worten: Die vermiedenen CO,-Emissionen sind in diesem Fall nicht eindeutig ad-
ressierbar.

Sobald auch (kleinere) CO,-Betreffnisse zur CO,-Kompensation herangezogen werden kdnnen und
ein entsprechender Markt entstanden ist28, folgt daraus ein Problem. Denn gerade die kleinen CO,-
Betreffnisse sind in der Regel ja Gegenstand von indirekten Massnahmen. Wenn diese aber auch von
ihren "Besitzern" geltend gemacht werden kdnnen, dann hat der Finanzierer von indirekten Massnah-
men nichts davon. Er hat zwar wohl Uberzeugungsarbeit geleistet, aber nichts dafir erhalten — oder
es drohen Doppelzahlungen.

5.2 Wirkung direkter Massnahmen

Direkte Férdermassnahmen sind in ihrer unmittelbaren Wirkung in aller Regel recht einfach als Resul-
tat eines "technischen" Kalkils zu quantifizieren: Beispiel: Eine bestimmte Warmedammung bringt im
Vergleich zum Ausgangszustand wahrend der Lebensdauer der Gebaudehlille bei durchschnittlicher
Witterung so und so viel an Energieersparnis. Bis auf einige wenige Prozentpunkte werden sich die
Fachleute dabei einig sein. Anders ist es mit der Frage, ob etwa eine bestimmte finanzielle Férderung
diese (mdglicherweise) unwirtschaftliche Warmedammung ausgel6st hat oder nicht. Wenn der Sub-
ventionsbeitrag vom Subventionsempfanger bloss "mitgenommen", gewissermassen bloss als Ex-
post-Geschenk dient, dann spricht man von einem "Mitnahmeeffekt". Der Férderbetrag wurde zwar
ausbezahlt, die Massnahme wére aber auch ohne diese Férderung zustande gekommen.

Eine zentrale Frage bei der direkten Férderung ist damit die Grosse des Mithahmeeffektes. In einer
frGheren Studie fir die industriellen Werke Basel haben wir im Rahmen einer breit angelegten Litera-
turrecherche die jeweils ermittelten Mitnahmeeffekte zusammengetragen. Tabelle 5-1 zeigt einen re-
prasentativen Querschnitt durch verschiedenste Férderprogramme. Auch wenn die referierten Mit-
nahmeeffekte praktisch von 0 bis 100% variieren, heisst das nicht, dass diese nicht feststellbar oder
unbestimmt waren, sondern, dass sie sehr von den jeweiligen Massnahmen und den ganz konkreten
Umstanden abhangen, die man erst ex post wirklich untersuchen und einigermassen sicher quantifi-
zieren kann. Ex ante sind in der Regel wohl nur indikative Einschatzungen mdaglich.

28 Offenbar sind beim BAFU Uberlegungen im Gange, auch fiir kleinere CO2-Betreffnisse im Inland handelbare "Bescheini-
gungen" zu schaffen, ev. erganzt durch ein geeignetes Pooling.
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Tab. 5-1:

Mitnahmeeffekte (Resultate von verschiedenen Studien)

Forderprogramm Forderumfang Mitnahmeeffekt Quelle
Startprogramm  War- Beitrag 270 Fr. pro kW Heiz- 85% Kurzevaluation der Foérde-
mepumpen leistung rungsprogramme Holz und
Warmepumpen, BFE, Fe-
bruar 1995, Seite 30
Forderungsprogramm  je nach Grdsse 10 bis 20 % der 50% Kurzevaluation der Foérde-
Holzfeuerungen Mehrkosten rungsprogramme Holz und
Warmepumpen, BFE, Fe-
bruar 1995, Seite 30
Startprogramm Photo- Subventionierung durch Bund: 38 % Evaluation des  Startpro-
voltaikprogramm an 4500 Fr. je kWp (Grdssenord- (davon 15 % sicher) gramms "Photovoltaik-An-

Schulen nung 33 %) lagen auf Schulen”, BFE, Mai
1996, Seite 38
Startprogramm  Solar 300 bzw. 270 Fr. / m2 Kol- 65% Evaluation des  Startpro-
aktiv lektorflache (= rund 30 % der gramms Solar aktiv, BFE, Mai
nicht amortisierbaren Mehrkos- 1994, Seite 58
ten)
Forderung von Pilot- 30 bzw. 27 % der nichta- 68% Evaluation der Férderung von
und Demonstrations- mortisierbaren Mehrkosten (von 25 abgelehnten Pilot- und Demonstrati-
anlagen im Energiebe- (plus Ausnahmen nach oben) Foérderprojekten wurden onsanlagen im Energiebe-
reich 17 weitergefiihrt) reich, BFE, Februar 1995,
Seite 54

Forderung betrieblicher
Investitionen in den
Steinkohlebergbauge-
bieten Deutschlands

u.a. Zinszuschiisse und Investi-
tionszuschiisse fir neue Pro-
duktionsbetriebe oder Erweite-
rung bestehender; Forderbei-
trag maximal 5 % des gesam-
ten Investitionsaufwandes

Quasi 100 %

("... auch ohne den Auf-
wand ... an Offentlichen
Mitteln erreicht worden

)

Ewringmann D. und Hans-
meyer K. H. (1975): Zur Be-
urteilung von Subventionen,
Westdeutscher Verlag, Opla-
den, Seite 152

Regionalpolitische In-
dustrieférderung in der
Bundesrepublik
Deutschland

20% bezuglich entstan-
dener Arbeitsplatze, be-
ziglich Unternehmen
héher

Meier R. (1982): Bedeutung
und Ausrichtung kantonaler
Wirtschaftspolitik, Peter Lang,
Bern et al., Seite 101

Investitionsbonus 1993
- 1995

15 % bzw. 20 % wenn be-
sondere energetische Anfor-
derungen erflllt werden; max.
Summe 700 kFr.

Klein

(Vorhaben musste zu-
satzlich oder vorgezo-
gen verwirklicht werden,
dies wurde vom Sub-
ventionsgeber recht ge-
nau Uberpruft)

Saurer P. (1996): Der Inve-
stitionsbonus 1993 - 1995,
Schlussbericht, BFK, Bern;
in: Mitteilungsblatt fir Kon-
junkturfragen, 3/96, Seite 12

Forderung von Pilot-
projekten im Energiebe-
reich im Kanton Zirich

10 bis 30 % der anrechenba-
ren Mehrkosten, in Einzelfallen
bis 50 %

8/17 (= 47 %)

bei 4 Projekten beglins-
tigte Férderung den
Realisierungsentscheid
"positiv"

BHP (1997): Pilotprojekte im
Energiebereich im Kanton
Zurich: Vollzug und Wirkun-
gen der staatlichen Forde-
rung, Zirich, Seite 18

Steuerliche Abzlge fur
energetische Mass-
nahmen bei der Bun-
dessteuer und bei kan-
tonalen Steuern

voller oder mindestens Teilab-
zug der Kosten flr energiespa-
rende Massnahmen

91% bezuglich
Grundsatzentscheid,
77% beziglich zu-
satzlicher Massnahmen

Econcept (1997): Evaluation
energiepolitisch  motivierter
Steuererleichterungen, Sei-
ten 75, 76

Eine weitere Erkenntnis ist von Bedeutung: Durch relativ restriktive Programmvorgaben zur
Foérderung kann der Mithahmeeffekt tatsachlich klein gehalten werden (wie wohl im aktuellen
Gebaudeprogramm des Klimarappens).
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5.3 Wirkung indirekter Massnahmen

Wahrend die Wirkung direkter Massnahmen im Prinzip relativ leicht zu eruieren ist, ist es bei indirek-
ten Massnahmen in den meisten Fallen sehr schwierig bis praktisch unmoglich, eine objektiv quantifi-
zierbare Wirkung auszuweisen. Dies hat damit zu tun, dass der Aufhanger fir eine Wirkungsaussage
Uber eine Massnahme ja immer eine durchgangige Kausalkette sein muss, die im Falle der indirekten
Massnahmen von einer unspezifischen Anfangsaktion (Beispiel: Weiterbildung der Installateure) zu
einer ganz spezifischen Reaktion eines Bauherren (Beispiel: Ersatz einer Olheizung durch eine War-
mepumpe) fihren soll. Besonders schwierig wird eine solche Quantifizierung, wenn die indirekten
Massnahmen sich gewissermassen nur quantitativ und nicht wesentlich qualitativ vom Referenzfall un-
terscheiden.

In den Marketingwissenschaften ist dies ein bekanntes Problem, wenn etwa die Wirkung von Werbung
eruiert werden soll (vgl. z.B. Backhaus 2007, S. 287ff). Aber auch die Evaluationsforschung tut sich
schwer (Bortz 2006). Zwar fallt es oft leicht, einen so genannten "Impact" auszuweisen (etwa ein wer-
beinduziertes "Delta" im Bekanntheitsgrad eines Produktes festzustellen), aber daraus eine "Wirkung"
ableiten zu wollen ("wegen der intensivierten Werbung wird jetzt so viel mehr gekauft") ist wegen der
schwierig zu kontrollierenden Ceteris-paribus-Klausel meist unmdglich.

Besonders schwierig wird es bei hochkomplexen Massnahmen mit einer Vielzahl von Akteuren und
Programmen. So zieht beispielsweise A. Balthasar (2000) in Bezug auf die indirekten Energie-Mass-
nahmen von Energie 2000 nach eingehender Analyse zahlreicher Evaluationen das folgende Fazit:

Die Unterstlitzung von Information, Beratung, Aus- und Weiterbildung sowie Forschung, Entwicklung und De-
monstrationsanlagen hat mit Sicherheit wichtige langerfristige Effekte auf die rationelle Energieverwendung
und die Verbreitung neuer Technologien. Quantifizieren Iasst sich diese Wirkung jedoch nicht. (S.92)

Aus diesen Grinden behilft man sich nicht selten mit plausiblen Rechnungsabmachungen, wie es et-
wa Infras im Rahmen der Wirkungsanalyse von EnergieSchweiz in Bezug auf den Warmepumpenab-
satz tut (Infras 2007, S. 68, vgl. Tabelle 5-2). Die damit ermittelten Wirkungen erheben u.E. aber auch
nicht den Anspruch, einen Kausalnachweis gefuhrt zu haben. Insofern ist die Wirkungsanalyse in die-
ser Hinsicht nicht zu kritisieren. Die Kritik muss eher da ansetzen, wo die Benchmarks sich auf eine
Situation beziehen, die heute so nicht mehr glltig ist, z.B. auf die implizite Annahme der Unwirtschaft-
lichkeit von Warmepumpen.
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Tab 5-2: Wirkungsanalyse EnergieSchweiz fiir den Warmepumpenabsatz 2006 (gemass
Infras 2007)

Kategorie Referenzszenario Wirkung EnergieSchweiz
Stlck (-) Energie*

(GWh)

Warmepumpen < 20 kW Marktanteil bei EFH- 8347 103

Neubau Neubauten seit 1990

konstant
Warmepumpen < 20 kW Anzahl Anlagen im 2631 32
Sanierung Sanierungsbereich

seit 1990 konstant

Warmepumpen 20 - 50 Ab 2003 Anstieg der 573 18
kW Absatzzahlen ge-

genlber 2002 in der

Hoéhe von 1/3 des

realen Anstieges

Warmepumpen 50 — 100 dito 82 6
kW

Warmepumpen > 100 kW dito 33 9
Gesamtwirkung 2006 169

* genutzte Umweltwarme bezogen auf die Lebensdauer

Damit stellt sich die Frage, was denn eine "bessere" Referenzentwicklung fiir die Wirkungsabschét-
zung von EnergieSchweiz sein konnte, rickwirkend, aber auch fur die Zukunft. Tatsachlich stand ja
diese Frage mit am Anfang des vorliegenden Projektes. Die in Kapitel 4 vorgestellte Referenzentwick-
lung ist es nicht. Sie extrapoliert ja vielmehr die Wirkung von Energie-Schweiz in die Zukunft, um so
als Baseline fur kunftige zusétzliche Massnahmen zu dienen.

Kann man eine Entwicklung ohne EnergieSchweiz sinnvoll so quantifizieren, dass man den Unter-
schied zur realen Entwicklung kausal EnergieSchweiz zuordnen kénnte? Viele Grinde sprechen — wie
zum Teil schon angedeutet — dagegen: Zu vielfaltig sind die Akteure und Aktionen, die zusammenge-
nommen die Warmepumpe direkt und indirekt férdern. Und zu verzweigt sind die Kausalketten, die
man Uber Jahre hinweg verfolgen misste und zu vielféltig auch die die Ubrigen externen Einflisse, die
verstarkend und/oder hemmend mit ins Kalkul einzubeziehen waren. Dazu kommen ganz grundsatz-
lich Abgrenzungsprobleme bei der "Verteilung" der Wirkung auf verschiedene Einflussfaktoren, wenn
Nichtlinearitaten im Spiel sind.

Ruckwirkend eine Entwicklung ohne EnergieSchweiz (samt dem Vorgangerprogramm Energie 2000)
zu quantifizieren, scheint uns aber auch gar nicht notwendig. Wichtiger ist es, die Rechnungsabma-
chungen fiir die Zukunft den aktuellen Gegebenheiten anzupassen. Damit ist gemeint, dass man wie
zu Beginn der 90er Jahre den Markt in zwei Teile separiert, in einen Teil "Selbstlaufer" und einen Teil,
dem man plausiblerweise der Wirkung von Férdermassnahmen zuordnen kann. Abbildung 5-3 stellt
dies stark vereinfacht dar. Sowohl anfangs der 90er Jahre wie auch aktuell kann man relativ leicht den
"Selbstlauferteil" aussondern: In den 90er Jahren z.B. so, wie es in der Wirkungsanalyse von Infras
gemacht wurde/wird, aktuell z.B. so, dass man die Warmepumpen fir Ein- und Zweifamilienhduser
ausklammert (da in einer Vollkostenrechnung im Vergleich zu andern Heizsystemen diese heute
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durchaus konkurrenzfahig sind), sowie jene Warmepumpen, die dem Ersatz von andern Warmepum-
pen dienen. Der verbleibende Rest kann dann der aktuellen Wirkung von EnergieSchweiz zugewiesen
werden. 29

Dieser "Regimewechsel" bei der Referenz fur EnergieSchweiz entspricht einer Markttransformation
mit relativ klarem Anfangs- und Endzustand. Die Zwischenzustande— in der Abbildung mit einer gestri-
chelten Linie angedeutet — sind hingegen viel schwieriger quantitativ zu fassen. Deshalb wird hier
auch ein abrupter Wechsel vorgeschlagen; einen kontinuierlichen Ubergang festlegen zu wollen, wére
mit einer gewissen Beliebigkeit verbunden.

Abb. 5-3:  Referenzentwicklungen fir zusatzliche Massnahmen und fiir EnergieSchweiz
(Prinzip-Skizze)

Ab-

A ..
Referenz flr
zusatzliche

/ Massnahmen
Wirkung
(neu) Referenz fir

EnergieSchweiz

Wirkung _--
(bisher)

___________________ Selbstlaufer

Selbstlaufer

v

199 2007

Fir das "EOS Foérderprogramm fir die zusatzliche Installation von Warmepumpen im Heizungsmarkt
Schweiz" (FWS 2007) sind die vorgesehenen Marketingmassnahmen in ihrer Wirkung relativ zu einer
Referenzentwicklung zu messen, die die bisherige direkte und indirekte Férderung fortschreibt. Wir
gross die Wirkung dieser zusatzlichen Massnahmen ist, kann ex ante aber kaum quantifiziert werden
— auch wenn in Anbetracht der Annahmen zur Referenzentwicklung klar ist, dass bei den grosseren
Warmepumpen und vor allem bei den Sanierungen ein erhebliches "additionales" Potenzial zur Ab-
satzausweitung besteht. Ex post kann man natirlich die Differenz zur Referenzentwicklung feststellen,
bei geeigneter Operationalisierung der Massnahmen kann man unter Umstanden zusatzlich auch
kausale Wirkungen quantitativ fassen, die sich als grésser oder kleiner als diese Differenz erweisen
koénnen.

29 Wie mit dem Sanierungsfall umgegangen werden soll, ist damit noch offen. Tendenziell sind Sanierungen, wie sich aus den
Ausfihrungen in Abschnitt 3.11 ergibt, von Ausnahmen abgesehen, keine "Selbstlaufer". Man kénnte also durchaus samtli-
che Sanierungen, ev. mit Ausnahme jener, die eine Luft/Wasser-Warmepumpe betreffen, der Wirkung von EnergieSchweiz
zuordnen.
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Wenn hier gesagt wird, dass die von der FWS vorgesehenen Massnahmen ex ante kaum quantifizier-
bar seien, so bedeutet das ausdrucklich nicht, dass diese Massnahmen keine oder nur eine kleine
Wirkung héatten. Die Aussage bedeutet bloss, dass zum jetzigen Zeitpunkt ohne weitere Informationen
keine verlgssliche quantitative Abschétzung der Wirkung méglich ist.

5.4 Mogliche Massnahmen

Wir sind der Meinung, dass indirekte Massnahmen nicht oder nicht gentigend gut oder nur mit grosse-
rem Aufwand oder nur bei einem speziellen Design bezliglich ihrer energetischen Wirkung quantifizier-
bar sind (vgl. Abschnitt 5.3). Dies gilt erst recht in einer Ex-ante-Situation. Von daher stellt sich die
Frage, mit welchen einigermassen verlasslich quantifizierbaren indirekten Massnahmen man den
Warmepumpenabsatz trotzdem férdern kdnnte und gleichzeitig den Anforderungen der "Additionalitat"
genugen kdnnte. Zunachst: Die von uns vorgeschlagene Referenzentwicklung ist in Bezug auf einzel-
ne Anlagen in der Detaillierung der Warmepumpenstatistik definiert. Grundsatzlich kann man damit je-
den andern realisierten Pfad vergleichen, z.B. in Bezug auf Bestandszahlen, produzierte Warme, in-
stallierte thermische Leistung usw. Was nicht ohne weitere Zusatzannahmen (oder Zusatzinformatio-
nen) geht: die Quantifizierung des CO,-massigen Unterschiedes. Denn hierfir muss man festlegen,
welche Energietrager in welchem Mix ohne die zusatzlichen Warmepumpen verwendet worden waren.
Die Grossenordnung dirfte aber wohl zwischen 55 und etwa 73 Tonnen je Terajoule produzierter
Warme liegen, was den spezifischen Emissionswerten fiur Erdgas und Heizdl extra leicht entspricht.

Auch wenn die Wirkung indirekter Massnahmen nicht oder nur schlecht quantifizierbar ist, sind sie
nach Ansicht vieler Kenner der Szene unabdingbar fir den Erfolg von direkten Massnahmen. Deshalb
sollte all das, was fiir die Warmepumpe an indirekter Férderung in der Vergangenheit stattfand bzw. in
naher Zukunft geplant ist, weitergefiihrt, wenn nicht gar ausgebaut werden. Dazu gehdren samtliche
Qualitatssicherungsaktivitaten, wie aber auch Aktivitaten im Bereich Aus- und Weiterbildung und auch
der Informationsvermittlung.

Soweit indirekte Fordermassnahmen verfolgt werden, sollten diese unter anderem den folgenden An-
forderungen gerecht werden:

(1) Jede indirekte Forderung sollte sich auf ein ganz spezifisches Marktsegment beziehen. Sanie-
rung von (grosseren) Wohngebauden, offentlichen Gebauden, Verkopplung mit Kiihlung, nur
Erdsonden usw.

(2) In diesem Segment sollte man sich moglichst weit weg von einem Sattigungsregime bewegen.
Das bedeutet in der Regel, dass die Wirtschaftlichkeit auch in naher Zukunft noch nicht garantiert
werden kann, oder dass andere, eindeutig identifizierbare Hindernisse eine Realisierung verhin-
dern.

(3) Die Massnahmen sollten so konzipiert werden, dass man eine nachvollziehbare Wirkungskette
definieren kann. Gegebenenfalls muss man ex ante bestimmte Parameter empirisch ermitteln,
um ex post die Wirkung ausweisen zu kénnen.

Je genauer ein solches Marktsegment gefasst werden kann, desto eher wird es méglich sein, ex post
den Aktionen eine objektive Kausalwirkung zuzuordnen. Tabelle 5-4 fasst vier Ideen zu indirekten
Massnahmen zusammen. Es versteht sich von selbst, dass jede dieser Ideen prazisiert und auf ihre
Operationalitat grindlich Gberprift werden musste.
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Tab. 5-4:

Mégliche Vorgehensweisen fiir geldwerte indirekte Massnahmen

Nr.

Massnahme

Bemerkungen / Erlduterungen

Versteigerung: Der
Bund versteigert ei-
ne politisch festge-
legte Menge von
z.B. 50'000 Tonnen
CO, zur Finanzie-
rung von indirekten
Massnahmen im
Warmepumpenbe-
reich.

Zwar ist die Wirkung von indirekten Massnahmen nicht
quantifizierbar, aber durch die Versteigerung erhalten die-
se 50°'000 Tonnen einen fairen, den Markt nicht verzerren-
den Preis. Zwar kann nicht garantiert werden, dass diese
50’000 Tonnen "effektiv" zusatzlich sind, es werden aber
mit dem Versteigerungserlos sicher zielkongruente Mass-
nahmen (Qualitatssicherung, Aus- und Weiterbildung
usw.) ausgeldst. In wie weit ein solches Verfahren nach
nationalem und / oder internationalem Recht moglich ist,
misste abgeklart werden. Selbstverstandlich kdénnte ein
solches Verfahren auf viele andere "indirekte" (vielleicht
auch direkte) Bereiche ausgedehnt werden.

Benchmarking: Der
Bund legt eine be-
stimmte Referenz-
entwicklung fir den
Warmepumpenab-
satz (ev. Bestand)
fest. Was darlber
hinausgeht, darf
sich die Foérderinsti-
tution CO,-massig
"gutschreiben" las-
sen.

Dies entspricht wohl am ehesten der Grundintention des
"EOS Foérderprogramms”. Der Benchmark kann sich auf
den gesamten Warmepumpenmarkt beziehen oder (bes-
ser) auf bestimmte Markisegmente. Was die (indirekte)
Forderung kostet, interessiert dabei nicht. Die Forderan-
strengungen kdnnen dabei rollend angepasst werden. Das
Problem der Doppelzahlungen muss aber geldst werden.
Falls die gesamtwirtschaftlichen Rahmendaten sich deut-
lich anders entwickeln als in der Referenzentwicklung an-
genommen, muss diese korrigierbar sein. Die Korrektur-
mechanismen sollten vorher mit der Forderinstitution fest-
gelegt werden.

Organisation des
CO,-Handels bei
kleine(re)n Warme-
pumpen

Falls auch kleinere CO,-Betreffnisse national handelbar
werden, muss der Handel sehr effizient organisiert wer-
den, damit die Transaktionskosten nicht prohibitiv wirken
(Stichworte: Pooling, Monitoring, Kontrolle). Die Forderin-
stitution kénnte die so frei werdenden CO,-Betreffnisse zu
Vorzugsbedingungen erwerben.

JAZ-Verbesserung:
War-

mepumpenlieferan-
ten erhalten flr jede
verkaufte ~ Warme-
pumpe, deren JAZ
besser als ein vor-
gegebener Bench-
mark ist, von der
Forderinstitution ei-
nen bestimmten Be-
trag.

Es werden damit nicht einzelne Anlagen gefordert, son-
dern eine Art "Flottenergebnis" je Anbieter. Je ausgeprag-
ter die Elektrizitat fossil-thermisch erzeugt wird, desto
wichtiger ist ein gute Jahresarbeitszahl (JAZ). Es konnten
auch andere oder zusatzliche Kriterien zur Anwendung
kommen (etwa bezlglich der Warmequelle). Das Problem
etwaiger Doppelzahlungen muss auch in diesem Fall ge-
I6st werden.

73/78



6 Fazit und Empfehlungen

Die Festlegung einer Referenzentwicklung fiir den Warmepumpenmarkt erwies sich als deutlich
schwieriger als vorausgesehen — trotz einer hervorragenden statistischen Ausgangslage und trotz
zahlreicher einschlagiger Studien.

Die drei wichtigsten Griinde kdnnen im Sinne eines Fazits wie folgt zusammengefasst werden:

(1) Eine Vielzahl von Einflussgrossen muss fiir den Warmepumpenmarkt berticksichtigt werden. Ei-
nige kdnnen in ihrer Wirkung unzweideutig algorithmisch und kausal abgesichert werden (etwa
die Bautatigkeit), bei andern ist dies eingeschrankt der Fall (etwa bei den Energiepreisen) oder
kaum mdglich (etwa was die Wirkung von bestimmten Férdermassnahmen betrifft).

(2) Dann zerfallt der Warmepumpenmarkt klar in verschiedene Teilsegmente, die weitgehend unab-
hangig voneinander betrachtet werden missen. Im Neubaubereich bei Ein- und Zweifamilienhau-
sern befindet sich der Warmepumpenmarkt nach dem stirmischen Wachstum der Jahre 2003 bis
2006 schon praktisch im Sattigungsbereich, was angesichts der gegenwartigen Energiepreise
und der weit verbreiteten Sorge Uber die Klimaentwicklung nicht verwunderlich ist: Die Luft-
Wasser-Warmepumpe ist in einer Vollkostenrechnung sogar das billigste Heizsystem. Hingegen
entwickelt sich der Sanierungsmarkt nur sehr schleppend. Auch hier sind die Griinde klar: Im Re-
gelfall ist der Wechsel zur Warmepumpe zu teuer und technische Hindernisse kénnen den
Wechsel ganzlich verhindern.

(3) Schon heute ist der reine Ersatzmarkt von erheblicher Bedeutung und wird in nicht allzu ferner
Zukunft sogar den Hauptteil des Absatzes ausmachen. Damit wird das Problem der "richtigen" Bi-
lanzierung von Fdrderanstrengungen immer wichtiger — vor allem auch im Kontext von Wirkungs-
analysen.

Vor dem diesem Hintergrund mochten wir die folgenden Empfehlungen formulieren:

(1) Angesichts der ganz unterschiedlichen Stadien der Marktentwicklung in den verschiedenen
Marktsegmenten sollten bei der Definition von Referenzentwicklungen fir Wirkungsanalysen (sei
es im Rahmen von EnergieSchweiz oder im Rahmen von Kompensationsmassnahmen im Sinne
des "EOS Forderprogrammes fiir die zusatzliche Installation von Warmepumpen im Heizungs-
markt Schweiz") die notwendigen Differenzierungen vorgenommen werden. Mindestens zu unter-
scheiden waren:

- Neubau (Ein- und Zweifamilienhauser)
- Ubriger Neubau

- Sanierung

- Ersatz

(2) Jene Marksegmente, die bereits den Sattigungsbereich erreicht haben oder in Kirze erreichen
werden, sowie jene Segmente, die sich aus einem reinen Ersatzmarkt ergeben, sollten heute (!)
nicht mehr der Wirkung von irgendwelchen Massnahmen in der Vergangenheit gutgeschrieben,
sondern klar der Referenzentwicklung zugeordnet werden.30 Das miisste u. E. sowohl fiir die
Wirkungsanalyse EnergieSchweiz wir fir etwaige Kompensationsmassnahmen gelten.

30 Wir méchten hier nochmals betonen, dass dies nicht heisst, dass die Forderung in der Vergangenheit heute keine Wirkun-
gen mehr hat, sondern dass diese Wirkung von der Entwicklung quasi aufgesogen und internalisiert wurde, wie viele ande-
re wichtige Einfliisse auch, die man ja auch nicht explizit macht und die vielleicht trotzdem ihren "Anteil am Kuchen" haben
mdéchten ...
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(®)

(8)

In diesen Marktsegmenten sollten auch keine indirekten Massnahmen zusétzlich eingefihrt wer-
den. Sie stossen ins Leere. Allerdings: Dies bedeutet nicht, dass bisherige indirekte Massnah-
men, wie z.B. die Qualitatssicherung, aufgegeben werden durfen. Im Gegenteil!

Fur die Wirkungsanalyse EnergieSchweiz kann der dann verbleibende Absatz als Ausgangslage
fur eine Referenzdefinition dienen. Welcher Anteil davon effektiv als Referenz fiir die Wirkungs-
analyse dienen soll, ist im Detail noch festzulegen. Denkbar ist, dass man fiir den Neubaufall ab
20 kW sogar vom gesamten Absatz ausgeht, genau so wie fiir den Sanierungsfall (also mehr als
heute der Wirkung von EnergieSchweiz zuweist). Wichtig wére es zudem, dass die in der Wir-
kungsanalyse verwendeten Parameter (Lebensdauer, mittlere Leistung, JAZ u.a.) die gleichen
Werte aufweisen wirden wie im Statistiktool.

Zur Sicherstellung der geforderten Additionalitdt von CO,-Kompensationsmassnahmen ware fur
indirekte Massnahmen der Sanierungsmarkt sicher der geeignetste. Aber auch gréssere Neu-
bauprojekte wirden in der Regel bei einer Einzelprifung den Ublichen Additionalitatskriterien ge-
nigen und kénnten so miteinbezogen werden.

Allerdings durfte mittelfristig das Problem der Adressierbarkeit von indirekten CO,-Minderungs-
massnahmen nicht zu vermeiden sein (salopp gesprochen: wer darf unter welchen Bedingungen
die vermiedenen CO,-Emissionen wirklich fir sich reklamieren?). Von daher sollten die beteilig-
ten Akteure bei ihren Abmachungen diesen Punkt im Auge behalten und etwaige vertragliche Ab-
sicherungen vornehmen.

Schliesslich sollten bei allfalligen Abmachungen Uber indirekte Massnahmen zur CO,-Kompen-
sation die Effekte im Rahmen einer alljahrlichen Ex-post-Analyse untersucht werden — in Ergan-
zung zu dem ohnehin vorzusehenden Monitoring im Rahmen der Warmepumpenstatistik. In die-
sem Zusammenhang sollte auch das Erhebungsformular der Absatzstatistik so angepasst wer-
den, dass Fehlzuordnungen zu den verschiedenen Erhebungskategorien moglichst ausgeschlos-
sen werden, insbesondere bei der Zuordnung zu "Neubau", "Sanierung" und "Ersatz".

Zu guter Letzt sollte die hier vorgeschlagene Referenzentwicklung im Rahmen der erwdhnten Ex-
post-Analyse angesichts der tatséchlichen Entwicklung der algorithmisch einigermassen fassba-
ren Einflisse (Bautatigkeit, Preise, Witterung) kritisch verfolgt werden.
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Daruber hinaus wurden zur Abrundung des Bildes auch noch einige private Warmepumpensit-
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