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Zusammenfassung

Der Bund ist gesetzlich verpflichtet, regelmassig die Wirksamkeit der im Energiegesetz verankerten
Massnahmen zu prifen. Betroffen sind auch die an die Kantone delegierten Massnahmen. INFRAS hat
im Auftrag des BFE bereits 2001 und 2002 erste Grobschatzungen zur Wirkung der kantonalen Ener-
gievorschriften im Gebaudebereich durchgefuhrt (INFRAS 2002, INFRAS 2003). Der vorliegende Be-
richt stellt eine Aktualisierung fir das Berichtsjahr 2007 dar.

Gegenstand der Untersuchung sind die kantonalen gesetzlichen Bestimmungen mit Auswirkungen
auf den Energieverbrauch. Die Wirkungen erfolgen zum Teil ganz direkt, wie z.B. bei den kantonalen
Vorschriften im Gebdudebereich. Sie kénnen aber auch indirekt anfallen, wie z.B. bei der kantonalen
Raumplanung. Die Wirkungen werden oft durch das Zusammenspiel mehrerer Akteure erzielt wie z.B.
Kantone, Bund, SIA und Privatwirtschaft. Da methodisch eine Aufteilung nicht méglich ist, sind die
Wirkungen jeweils als Gesamtwirkung aller Akteure zu verstehen.

Die Methodik der Wirkungsabschatzung lehnt stark an die Untersuchungen der Jahre 2001 und 2002
an. Wie in den Vorjahren konzentriert sich die Quantifizierung der Wirkungen auf ausgewahlte Mass-
nahmen der kantonalen Energievorschriften im Gebaudebereich (MuKEn 2000 Basismodul, Modul 2,
Modul 3). Die quantitativen Annahmen fir das Wirkungsmodell basieren einerseits auf Bottom-up Be-
trachtungen im Rahmen von Experteneinschatzungen. Im Rahmen einer Paralleluntersuchung (Jakob
M. 2008) erfolgte eine Zusammenstellung von empirischen Daten zur Entwicklung der Bauteilqualita-
ten und Feuerungsnutzungsgraden in der Schweiz und in ausgewahlten europdischen Landern. Die
Resultate der Erhebung liefern eine Top-down Schatzung zur erfolgten Entwicklung. Die quantitativen
Annahmen fir das Wirkungsmodell sind eine Synthese dieser zwei Betrachtungsweisen.

Im Vergleich zur Methodik fiir das Berichtsjahr 2002 wurden verschiedene Daten des Wirkungsmo-
dells aktualisiert (Entwicklung der Energiebezugsflache, Strukturdaten zu Bevélkerung und Arbeits-
platze sowie jahrliche mittlere Sanierungsrate der Gebaude). Weiter wurde der aktuelle Stand des
Vollzugs der energetischen Vorschriften in den Kantonen nachgefiihrt: Waren es im Jahr 2002 noch
11 Kantone, die das Basismodul MuKEn umsetzten, so sind es im Jahr 2008 25 Kantone. Bei Modul 2
sind es 16 Kantone im Vergleich zu 8 Kantonen im Jahr 2002.

Ebenfalls beriicksichtigt wurde die Entwicklung internationaler, nationaler und kantonaler Rahmenbe-
dingungen im Energiebereich im Zeitraum 2002 bis 2007 und ihr Einfluss auf die energetische Quali-
tat im Gebdudebereich. Als wichtigste Treiber in diesem Zeitraum werden die gestiegenen Energie-
preise, Verbesserungen im Vollzug bezlglich Bericksichtigung von Warmebricken sowie technologi-
sche Fortschritte im Feuerungsbereich (z.B. kondensierende Heizdlkessel) identifiziert. Die Erhebungen
in Jakob M. (2008) fir das internationale Umfeld zeigen, dass lokale Vorschriften je nach Technologie
unterschiedlich relevant sind, insgesamt aber ein wichtiger Treiber fir die Verbesserungen der energe-
tischen Gebaudequalitat sind.

GegenUlber der autonomen Entwicklung ohne vergleichbare gesetzliche Vorschriften im Gebaudebe-
reich werden durch die im Jahr 2007 neu erstellten oder energetisch umfassend sanierten Gebaude
jahrlich rund 3.1 PJ/a eingespart. Die meisten Einsparungen sind auf die Basisvorschriften zurtickzu-
fihren. Eine Differenzierung nach Gebadudetypen zeigt, dass vor allem im Wohnbereich eingespart
wird (Tabelle 1).
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Basisvorschriften MuKEn Modul 2: MuKEN MuKEn Total
Erweiterte Anfor- | Basismodul / Modul 3: (gerundet)
derungen Neu- | Teil D: VHKA | Nachriistung
bauten in Neubauten VHKA

Energetische Wirkungen 2007 in TJ/a
Wohnbauten 1'700 270 69 0 2'040
Dienstleistungen 660 58 3 0 720
Industrie 290 22 0 0 310
Total (gerundet) 2'650 350 70 0 3'070

Tabelle 1: Jdhrliche Wirkung der Energievorschriften durch im Berichtsjahr 2007 realisierte Neubauten
und Sanierungen.

Der Vollzug der kantonalen Energiegesetze im Gebaudebereich hat positive wirtschaftliche Folgen. Im
Vergleich zur Entwicklung ohne Vorschriften wurden im Jahr 2007 Zusatzinvestitionen in der Grés-
senordnung von rund 2.5 Mia CHF ausgel®st. Praktisch alle diese Investitionen erfolgen fir Massnah-
men, die bei den heutigen Energiepreisen Uber die Lebensdauer gerechnet wirtschaftlich sind. Daraus
resultiert ein Netto-Beschaftigungseffekt von rund 10'700 Personenjahren. Am meisten profitiert die
Baubranche, gefolgt von der Beratungs- und Planungsbranche. Auch hinsichtlich der Umweltqualitat
wirken sich die Energievorschriften positiv aus: im Jahr 2007 wurden 290'000 t CO, weniger emittiert,
was rund 0.6% des gesamtschweizerischen Ausstosses entspricht.

Im Vergleich zum Berichtsjahr 2002 steigt die energetische Wirkung um rund 3%. Allerdings ist zu
beachten, dass im Zeitraum 2002 bis 2007 die spezifische Wirkung der Energievorschriften eigentlich
abgenommen hat. Die Zunahme um rund 3% ist die Folge des Wachstums zweier Mengenparameter
im Wirkungsmodell. Einerseits hat sich das MengengerUst flr die Energiebezugsflache bei Neubauten
und Sanierungen vergrossert. Andererseits ist die Umsetzung der MuKEn in den Kantonen in diesem
Zeitraum wie erwahnt deutlich fortgeschritten. Ware einzig die Entwicklung der flachenspezifischen
Wirkungen der Vorschriften bertcksichtigt worden (d.h. gleichbleibendes Mengengerist), so hatten
die Einsparungen im Zeitraum 2002 bis 2007 um 15% abgenommen. Dies wegen der Annahme von
fortschreitenden Verbesserungen im autonomen Szenario und der damit verbundenen Erosion der
Wirkung bei unveranderten Energievorschriften.

Zum ersten Mal erfolgte auch eine Schatzung zur kumulierten Energiewirkung des Vollzugs von Ener-
gievorschriften seit ihrer Einfihrungen in den achtziger Jahren und den heute anhaltenden Wirkungen
aus in friheren Jahren erstellten Bauten. Aufgrund der weitgehend fehlenden Datengrundlagen zur
effektiven Entwicklung der Wirkungen Uber den Zeitablauf stltzt die Berechnung auf stark vereinfach-
te Annahmen ab: die Energiebezugsflache und die spezifische energetische Wirkung wurden auf der
Basis von vorhanden Daten bis zum Jahr 1980 linear zurlick extrapoliert. Es ergibt sich eine Gesamt-
wirkung im Jahr 2007 (inkl. anhaltende Wirkungen aus den seit 1980 neu erstellten oder energetisch
sanierten Bauten) in der Gréssenordung von 53 PJ/a. Damit wirde heute der Verbrauch fir Heizwar-
me und Warmwasser im Gebadudebereich ohne die seit den 80er-Jahren vollzogenen Energiegesetze
rund 15 bis 20% hoher liegen. Zum Vergleich: Insgesamt 327 PJ wurden im Jahr 2006 fur Raumwar-
me und Warmwasser aufgewendet, was wiederum ca. 37% des gesamten Endenergieverbrauchs der
Schweiz von rund 888 PJ entspricht (BFE 2008). Die kumulierte Gesamtwirkung der Energievorschrif-
ten als Integral der Jahreswirkungen Uber den Zeitraum 1980 bis 2007 wird auf rund 470 PJ ge-
schatzt.

Die Energiegesetze der Kantone entfalten aber auch ausserhalb des Gebdudebereichs bedeutende
Wirkungen, die in der vorliegenden Studie nicht quantifiziert wurden. So z.B. durch die Unterstitzung
von freiwilligen Massnahmen (z.B. MINERGIE), Vorschriften im Bereich Grossverbraucher, Raumpla-
nung, direkte Férderung im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien, sowie diverse weitere
Massnahmen.
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Im Hinblick auf ihre geplante Umsetzung wurde auch das energetische Potenzial der MuKEn 2008
ganz grob geschatzt. Berlcksichtigt man nur die energetische Wirkung des Basismoduls, so liegt das
Wirkungspotenzial der neuen Vorschriften bei rund 4.2 PJ (jahrliche Einsparung der im Berichtsjahr re-
alisierten Neubauten und Sanierungen auf der Basis des MengengerUsts fir das Jahr 2007). Wie Figur
1 zeigt, wirde dies eine deutliche Steigerung (35%) der Energiewirkung im Vergleich zum Berichts-
jahr 2007 ergeben.
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3.0PJ 3.1P)
3.0 —
20 —— —
1.0
0.0

2002 2007 Potenzial MuKEn 2008

Figur 1: Vergleich der energetischen Wirkung in den Berichtsjahren 2002 und 2007 mit dem Potenzial
der MuKEn 2008

Bedeutende Wirkungen die aus weiteren Neuerungen der MuKEn 2008 hervorgehen, wie z.B. die fla-
chendeckende Umsetzung von Anforderungen an Grossverbraucher, Einflhrung des Gebaudeener-
gieausweises und neue Zusatzmodule, sind in den oben ausgewiesenen Zahlen noch nicht bertcksich-
tigt.

Die Resultate zeigen, dass ohne weitere Verscharfung der Vorschriften eine zunehmende Erosion der
Wirkung durch den Vollzug von Energievorschriften stattfinden wiirde. Dem kann mit einer breiten
Umsetzung der Bestimmungen gemass MuKEn 2008 wirksam entgegen gewirkt werden.
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Einleitung

Artikel 20 des eidgendssischen Energiegesetzes verlangt, dass der Bund regelmassig untersucht, wie-
weit die Massnahmen des Energiegesetzes zur Erreichung der energiepolitischen Ziele beitragen. Dar-
unter fallen auch die an die Kantone delegierten Massnahmen gemass Art. 6 (mit fossilen Brennstof-
fen betriebene Elektrizitdtserzeugungsanlagen), Art. 7 (Anschlussbedingungen fir unabhangige Pro-
duzenten) und Art. 9 (Gebaudebereich).

INFRAS hat im Auftrag des BFE bereits 2001 und 2002 erste Grobschatzungen zur Wirkung der kan-
tonalen Energievorschriften im Gebaudebereich durchgefiihrt'. Der Bericht fiir das Jahr 2002 konzent-
rierte sich auf die realisierten Massnahmen der Kantone bezlglich Artikel 9 EnG. Dabei wurden die
Massnahmen der Kantone in den Bereichen Warmedammvorschriften und der verbrauchsabhangigen
Heizkostenabrechnung (VHKA) untersucht. Die Haustechnikvorschriften und Massnahmen zur Umset-
zung der Art. 6 und 7 wurden nicht analysiert, da zuverldssige Abschatzungen zu aufwandig gewesen
wadren.

Der vorliegende Bericht stellt eine aktualisierte Abschatzung fur das Jahr 2007 dar, basierend auf dem
Bericht und den Erfahrungen aus dem Jahr 2002. Das Berichtsjahr 2007 wurde gezielt gewahlt, um
eine Momentaufnahme des Stands vor der Umsetzung der neuen Musterverordnung der Kantone im
Energiebereich (MuKEn 2008) und der damit verbundenen Anpassung der Norm SIA 380/1 zu erhal-
ten.

Zielpublikum dieses Berichts ist einerseits der Bund, der Rechenschaft Uber die Wirkungen der Ener-
giegesetze erwartet. Andererseits sind es die energiepolitischen Akteure in den Kantonen, welche in-
teressiert sind, die Wirksamkeit des Vollzugs der Energiegesetze zu kennen.

Untersuchungsgegenstand, Methodik

2.1 Untersuchungsgegenstand

Gegenstand der Untersuchung sind die kantonalen gesetzlichen Bestimmungen mit Auswirkungen
auf den Energieverbrauch. Die Wirkungen erfolgen zum Teil ganz direkt, wie z.B. bei den kantonalen
Vorschriften im Gebdudebereich. Sie kénnen aber auch indirekt anfallen, wie z.B. bei der kantonalen
Raumplanung.

Bei den Wirkungen ergeben sich Uberschneidungen mit den Anstrengungen des Bundes wie z.B. dem
Programm EnergieSchweiz oder mit Akteuren der Wirtschaft wie z.B. dem SIA. Die ausgewiesenen
Wirkungen koénnen deshalb nicht ausschliesslich den Kantonen zugerechnet werden. Im Folgenden
werden nur Massnahmen einbezogen, bei denen die Kantone die Hauptakteure sind. Da die Auftei-
lung nicht maglich ist, sind die nachstehend ausgewiesenen Wirkungen immer als die gemein-
same Wirkung aller beteiligten Akteure zu verstehen. Der Fokus der quantitativen Wirkungsab-
schatzung liegt im Folgenden wegen methodischen Einschréankungen auf den kantonalen Energievor-
schriften im Gebaudebereich.

1

INFRAS 2002: Wirkungsanalyse kantonale Energiegesetze im Jahre 2001, Kurzbericht September 2002.
INFRAS 2003: Wirkungen der kantonalen Energievorschriften im Gebaudebereich im Jahr 2002, Juli 2003
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Fur die Analyse der Auswirkungen werden die gleichen Massnahmenkategorien unterschieden wie in
INFRAS (2003), namentlich:

e Basisvorschriften

e Verbrauchsabhdngige Heiz- und Warmwasserkostenabrechnung (VHKA) in Neubauten (Ba-
sismodul MuKEn, Teil D)

e Modul 2 MuKEn (Hochstanteil fir nichterneuerbare Energien in Neubauten)
e VHKA in bestehenden Bauten (MuKEn Modul 3)

Nachstehend finden sich Erlduterungen zu den einzelnen Kategorien.

Basisvorschriften:

Hier werden alle Vorschriften in den Bereichen Warmeschutz und haustechnische Anlagen berucksich-
tigt, welche in den Anforderungen bis zum Basismodul der MuKEn 2000 reichen. Darunter fallen z.B.
die Empfehlung SIA 180/1, die Norm SIA 380/1 aber auch Vorschriften betreffend Wassererwarmer
und -speicher, WRG-Pflicht, Drehzahlregelung von Umwalzpumpen und Luftungstechnische Anlagen.
Neben den heute aktuellen Vorschriften sind auch solche erfasst, die friiher einmal von Bedeutung
waren, heute aber auf Grund der technologischen Entwicklungen und Baukultur tberholt sind und
deshalb nicht mehr vollzogen werden (sog. Selbstlaufer).

Basismodul MuKEn, Teil D / VHKA in Neubauten:
Teil D des Basismodul MuKEn legt fest, dass in Neubauten ab 5 Nutzeinheiten eine individuelle Erfas-
sung und Abrechnung der Heizungs- und Warmwasserkosten erfolgen muss.

MuKEn Modul 2:

Das Modul 2 der MuKEn legt weitergehende Anforderungen fir Neubauten fest und schreibt vor,
dass maximal 80% des gesetzlich erlaubten Grenzwerts fir den Warmebedarf fur Heizung und
Warmwasser aus nicht erneuerbaren Energietragern gedeckt werden durfen.

VHKA in bestehenden Bauten:
MuKEn Modul 3 umfasst eine Ausristungspflicht fur bestehende Gebaude zwecks verbrauchs-
abhangiger Heizungs- und Warmwasserkostenabrechnung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der berticksichtigten Massnahmen.

o MuKEn Basismodul

Teil B (SIA 380/1,
Kahlraume, Ge-

wachshauser etc.)

lauftemperaturen,
WRG-Pflicht, Luf-
tungstechnische
Anlagen

erbaren Ener-
gien gedeckt )

Bereich | Basisvorschriften MuKEn MuKEn MuKEn
Basismodul Modul 2 Modul 3
Teil D
Waérmeschutz in Haustechnische VHKA in Neubau- | Hochstanteil far VHKA in beste-
Gebauden Anlagen ten nicht erneuerbare | henden Bauten
Energien in Neu-
bauten
Massnah- o Historische” Selbst-| e Luftreinhaltever- o Ausriistungs- o Erweiterte e Nachristung
men ldufer ordnung pflicht ab 5 Anforderungen VHKA in beste-
. . : . Nutzungs- bei Neubauten henden Gebau-
o Div. Detail- e Div. Detail- o
vorschriften vorschriften einheiten (maix. .80% des den (aAb 5 Nutz—
) zuldssigen ungseinheiten)
o SIA 180/1 e MuKEn Basismodul Warmebedarfs
o MVO 92 Tejl C (V\/Da_§serer- fir Heizung und
warmer, Dam- Warmwasser
* SIA 380/1: 1988, mung/Rohre, Vor- mit nicht erneu-
2001, 2007

Tabelle 2: Berticksichtigte Massnahmen




9

Wirkungsanalyse kantonaler Energiegesetze

Die Wirkungen der Vorschriften im Bereich der Elektrizitdt konnte wegen fehlenden Grundlagendaten
nicht erfasst werden.

2.2 Methodik

Das Unterfangen, die Wirkung von Vorschriften Uber einen langeren Zeitraum zu erfassen, stdsst
rasch an methodische Grenzen. Das Hauptproblem besteht im vorliegenden Fall darin, dass der Voll-
zug der kantonalen Energiegesetze in einem dynamischen und komplexen Umfeld erfolgt. Die Wir-
kung der gesetzlichen Vorschriften lasst sich nicht auf einfache Weise trennen von den Wirkungen der
Marktkrafte (z.B. Energiepreise, technologische Entwicklung), der anderen Akteure (z.B. Berufs- und
Branchenverbédnde, EnergieSchweiz, private und institutionelle Investoren) und der Umfeldfaktoren
(z.B. internationale Energie- und Klimapolitik, freiwillige Massnahmen). Ein Beispiel dafur ist z.B. die
Luftreinhalteverordnung (LRV): Nachdem Anfang der 80er-Jahre erste Kantone Pilotarbeit im Bereich
von Luftreinhaltungsmassnahmen geleistet haben, ist der Bund gedréngt, eine nationale Regelung
einzufthren. Dazu wird im Jahr 1985 die LRV geschaffen. In der Folge wird der Vollzug den Kantonen
uUbertragen, die damit die Massnahmen umsetzen. Ahnlich wie in diesem Beispiel sind auch bei ande-
ren gesetzlichen Regelungen eine Vielzahl von Treibern und Akteuren vorhanden, die z.T. eine we-
sentliche Rolle bei der Einflihrung der entsprechenden Gesetze gefiihrt haben. Die Wirkung lasst sich
jedoch nicht methodisch sauber auftrennen. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, dass nur wenig
empirisch gestltzte Erhebungen zu den relevanten Gréssen verfligbar sind, insbesondere zur Entwick-
lung der energetischen Qualitat des Gebaudeparks seit 2002.

Das methodische Konzept kniipft eng an die Arbeiten im Jahr 2002 an (INFRAS 2003). Es stUtzt damit
bei den quantitativen Annahmen stark auf Experteneinschatzungen ab. Im Rahmen eines Workshops
mit Kantonsvertretern, externen Experten des CEPE der ETH Zurich und INFRAS wurden die quantitati-
ven Annahmen zur Entwicklung der energietechnischen Ausfiihrungsqualitdt von Neubauten und Sa-
nierungen seit 2002 diskutiert und plausibilisiert. Dabei wurden relevante Einflussfaktoren identifiziert
und ihr Einfluss quantifiziert (vgl. Kapitel 3).

Um die in der vorliegenden Studie dargestellten quantitativen Wirkungsannahmen besser abzustitzen
wurde eine erganzende Analyse durchgefiihrt um vorhandene Empirie aus der Schweiz und aus euro-
paischen Landern zusammenzutragen und zu dokumentieren (Jakob M. 2008). Dabei wurde anhand
von Daten fur die Schweiz und fir ausgesuchte europaische Lander (D, F, GB) untersucht, wie sich die
Bauteilqualitaten (U-Werte von Fenstern, Dammstarken) und Nutzungsgrade der Feuerungen im Zeit-
ablauf entwickelt haben. Durch den Vergleich mit der Entwicklung der lokalen Gesetzgebung kénnen
Hinweise zur Durchlassigkeit der Markte flr energietechnische Innovationen (autonome Entwicklung)
und den Einfluss der lokalen Gesetzgebung gewonnen werden.

Die Erkenntnisse aus der Vorlauferstudie (INFRAS 2003), dem Expertenworkshop und der Parallelstu-
die bilden die Grundlage fir die nachfolgend dargestellten Annahmen zu den Wirkungsparametern.
Die hier prasentierten quantitativen Resultate sind als Schatzungen zu verstehen, welche die Grossen-
ordnungen der Wirkungen aufzeigen. Ein deutlich belastbareres Resultat wirde umfangreiche empiri-
sche Erhebungen voraussetzen, wie sie im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden konnten.

Aufgrund der methodischen Schwierigkeiten beschrénkt sich die Quantifizierung der Wirkungen wie
in den Vorjahren auf die kantonalen Energievorschriften im Gebaudebereich, und auch dort auf aus-
gewahlte Massnahmen (MuKEn Basismodul, Modul 2, Modul 3). Diese sind nur ein Teil der Wirkun-
gen der kantonalen Energiegesetze. Im Kapitel 5 werden die Wirkungen von weiteren Massnahmen
im Rahmen der kantonalen Energiegesetze qualitativ dargestellt.
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2.21 Abgrenzung der Energiewirkung durch die Basisvorschriften

Die Abgrenzung der im vorliegenden Bericht ausgewiesenen Energiewirkung durch die Basisvor-
schriften fir das Berichtsjahr 2007 wird in Figur 2 schematisch illustriert. Im Folgenden sind die ver-
wendeten Begriffe kurz erlautert:

Als Referenzpunkt wird die energetische Qualitdt von Gebduden im Jahr 1980 verwendet. Dies ent-
spricht im Wesentlichen dem Zustand vor der Einfihrung von Energievorschriften im Gebaudebereich.
Ausgehend vom Referenzpunkt werden zwei Entwicklungspfade unterschieden.

Zum Einen wird eine hypothetische Entwicklung des spezifischen jahrlichen Energieverbrauchs der
Gebaude pro m?Z EBF verwendet, wie sie in Abwesenheit von kantonalen Energiegesetzgebungen
stattgefunden hatte und unter der Annahme, dass der Bund die entsprechenden Massnahmen nicht
direkt umgesetzt hatte. Diese wird als autonome Entwicklung bezeichnet, weil sie nicht durch Vor-
schriften, sondern allein durch die Marktkréfte (Energiepreise, technologischer Fortschritt, Know-how
Diffusion aus dem Ausland, usw.) gesteuert wird. Marktkrafte werden dabei im weitesten Sinn ver-
standen, also beispielsweise inklusive der Aktivitaten der Intermedidre wie Branchen- und Berufsver-
bande (namentlich des SIA). Der autonome Wert bezeichnet den Durchschnitt fur die im Berichtsjahr
neu erstellten oder umfassend energetisch sanierten Gebaude in Absenz der Vorschriften. Nicht be-
rucksichtigt in den nachfolgend ausgewiesenen Zahlenwerten fur die autonome Entwicklung ist die
Wirkung des Vereins MINERGIE, welche im Kapitel 5 gesondert erdrtert wird.

Zum Anderen wird mit der IST-Entwicklung der tatsachliche Zustand der energetischen Qualitat im
Gebaudebereich nachgezeichnet. Der IST-Wert bezeichnet den Durchschnitt fir die im Berichtsjahr
neu erstellten oder umfassend energetisch sanierten Gebaude als Resultat der Marktentwicklung, wie
auch des Vollzugs der in den kantonalen Gesetzgebungen verankerten Bestimmungen. In den ausge-
wiesenen Zahlenwerten fr die IST-Entwicklung sind wiederum die MINERGIE-Bauten nicht eingerech-
net.

Die Wirkung der kantonalen Energievorschriften ist die Differenz zwischen der autonomen Ent-
wicklung und der IST-Entwicklung in einem bestimmten Untersuchungsjahr, d.h. im vorliegenden Be-
richt das Jahr 2007. Sie zeigt auf, welche energetischen Einsparungen die Energievorschriften der
Kantone bewirkt haben. Die spezifischen Wirkungsfaktoren (Wirkung pro m2 Energiebezugsflache)
werden einerseits nach Marktbereich (Neubau/Sanierungen), andererseits nach Sektor (Woh-
nen/Dienstleistung/Industrie) differenziert.

A
F Hypothetische Entwicklung ohne
Energievorschriften (=Autonome Entwicklung )

~ —
-
-
-
——
-
-—-_
-
-
——
-
-
-

-
-_--
-
——

Wirkung der Vorschriften =
A Autonome Entwicklung - IST

Entwicklung mit
Energievorschriften
(=IST-Entwicklung)

Spezifischer jahrlicher Energiebedarf fur
Heizung und Warmwasser [MJ/m2 EBF]

Zeit

N

Referenzpunkt ' EinfGhrung von " Untersuchungsjahr
(Stand 1980) Energievorschriften

Figur 2: Schematische Darstellung der autonomen Entwicklung, der IST-Entwicklung und der Wirkung
der Basisvorschriften
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Im vorliegenden Bericht wird die Wirkung der Energievorschriften mit verschiedenen Abgrenzungen
betrachtet. Figur 3 zeigt die vier Betrachtungsweisen in der Wirkungsdarstellung. Kapitel 4.1.1 stellt
die Resultate entsprechend den Abgrenzungen 1, 2 und 3 dar, wahrend Kapitel 4.1.3 die Wirkung
nach Abgrenzung 4 zeigt.

[

A

Berichtsjahr

Energetische Wirkungen [PJ]

I
I I I
1980 1990 2000 2010

v

. 1: Zusatzliche Wirkung der Energievorschriften im Berichtsjahr (Wirkung der im Berichtsjahr neu erstellten oder energetisch
umfassend sanierten Gebaude)

. 2: Anhaltende Wirkung im Berichtsjahr (= 1 plus anhaltender Wirkung aus den Aktivitaten in Vorjahren)
|:| 3: Wirkung der im Berichtsjahr neu erstellten oder energetisch umfassend sanierten Gebaude Uber Lebensdauer

D 4: Kumulierte Wirkung bis Ende Berichtsjahr (gesamthaft seit Einfihrung der Vorschriften eingesparte Energie)

Figur 3: Betrachtungsweisen in der Wirkungsdarstellung

2.2.2 Methodische Anpassungen gegeniiber der Wirkungsanalyse 2002
GegenUber der letzten Wirkungsanalyse (INFRAS 2003) erfolgten folgende Anpassungen:
Mengengeriist fiir Gebaudeflachen

> Die Zahlen zur gesamtschweizerischen Energiebezugsfliche nach Sektoren (Woh-
nen/Dienstleitungen/Industrie) wurden aktualisiert (Wiest & Partner 2007).

> Die Strukturdaten (BFS-Daten zu Bevolkerung und Arbeitspldtze), welche erméglichen, die
Energiebezugsflache auf die Kantone umzulegen, wurden auf den neusten Stand gebracht.

> Die Schatzung der jahrlichen Sanierungsrate im Wohnbereich wurde aufgrund der neuen
Rahmenbedingungen (insb. Energiepreise) leicht nach oben angepasst. Neu wird von einer
Sanierungsrate von 0.9% pro Jahr ausgegangen (2002: 0.8%). Die Sanierungsrate im
Dienstleistungs- und Industriebreich bleibt unverandert.
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Nachfiihrung Stand des Vollzugs in den Kantonen

Eine weitere Anpassung des Mengengerusts betrifft den Stand der Umsetzung der Energievorschriften
in den Kantonen. Seit Ende 2002 wurden die MuKEn 2000 fortschreitend umgesetzt, insbesondere
das Modul 2 (Hochstanteil an nicht erneuerbare Energie auf 80% des SIA-Grenzwertes). Der aktuelle
Stand Ende 2007 gemass BFE/EnDK (2008) ist wie folgt:

» Basismodul : 25 Kantone / 99.6% der Bevolkerung (2002: 11 Kantone / 46%)
» Modul 2: 16 Kantone / 83% der Bevolkerung (2002: 8 Kantone / 40%)
» Modul 3: 9 Kantone / 39% der Bevodlkerung (2002: 7 Kantone / 29%)

Die Kantone mit den strengsten Vorschriften im Jahr 2002 haben diese seither nicht wesentlich weiter
verscharft. Es kann daher eine , Konsolidierung” auf dem Niveau der damals fortschrittlichsten Kanto-
ne festgestellt werden. Der aktuelle Stand wurde im Mengengerist des Wirkungsmodells nachge-
fahrt. FUr Details siehe Annex 2.

Anpassungen bei den Annahmen fiir Referenzpunkt, autonome Entwicklung und IST-Wert

Wie erwahnt wurden erganzend zu dieser Arbeit empirische Daten zur Entwicklung der energietech-
nischen Qualitdt von Gebaudebauteilen (Fenster, Wand, Dach, Boden, etc.) und dem Nutzungsgrad
von Feuerungen in einem Parallelauftrag erhoben und analysiert (Jakob M. 2008). Die Erkenntnisse
aus der Parallelstudie fuhrten zu einer Anpassung der in der Erhebung 2002 verwendeten Annahmen
fur Referenzpunkt, autonome Entwicklung und IST-Entwicklung im Bereich der Basisvorschriften (siehe
Annex 3). Aus diesem Grund weichen die nachfolgend fur das Jahr 2002 ausgewiesenen Ergebnisse
von den in INFRAS (2003) dargestellten Zahlen ab und sind nicht mehr vergleichbar. Alle im vorliegen-
den Bericht dargestellten Resultate fur 2002 sind auf die neuen Annahmen nachkalibriert.

Entwicklung im Zeitraum 2002 bis 2007

Die Entwicklung seit 2002 wurde Uber zwei verschiedene Betrachtungen abgeleitet. Einerseits wurde
im Rahmen des durchgefihrten Workshops im Sinne einer Bottom-up Betrachtung geschatzt, wie sich
wesentliche Einflussfaktoren in diesem Zeitraum auf die Entwicklung im Bereich der Basisvorschriften
ausgewirkt haben kénnten. Die Erkenntnisse sind im nachfolgenden Kapitel 3 zusammengefasst. An-
dererseits liefern die aufgrund von Marktdaten erhobenen Entwicklungen im nationalen und interna-
tionalen Bereich eine Top-down Einschatzung. Fir unser Wirkungsmodell im Bereich der Basisvor-
schriften kénnen die Top-down Daten allerdings nicht direkt verwendet werden, sondern missen
noch hinsichtlich verschiedener Effekte bereinigt werden, so z.B. betreffend den Einflissen von Mu-
KEn Modul 2 und MINERGIE, die in unserer Arbeit separat ausgewiesen werden. Aus der Uberlage-
rung der Bottom-up und der Top-down Betrachtung wurden schliesslich die quantitativen Annahmen
fur die Entwicklung im Zeitraum 2002 und 2007 abgeleitet, wie sie im Wirkungsmodell fir die Basis-
vorschriften zur Anwendung kommen (vgl. Annex 3).
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Entwicklung der Rahmenbedingungen
seit 2002

3.1 Beschreibung und Wurdigung der Ein-
flusstaktoren

3.1.1 Internationale Rahmenbedingungen
Energiepreise

Der Zeitraum 2002-2007 ist durch einen starken Anstieg der Energiepreise gepragt. In der Schweiz
haben sich zwischen 2002 und 2007 die nominellen Konsumenten-Heizdlpreise im Jahresdurchschnitt
ungefahr verdoppelt (Figur 4). Der Preis lag 2007 um 60% hoher als der Durchschnitt der letzten 10
Jahre. Dazu kommt eine starke Volatilitat der Preise, mit Spitzenwerten Uber 100 CHF/100l. Auch der
Gaspreis folgt dieser Entwicklung mit einiger Verzégerung.

Dieser Anstieg fuhrt mutmasslich zu einer erhdhten Sensibilitat der Bautrager fiir energetische Aspek-
te und begiinstigt die Substitutionsbewegung Richtung erneuerbare Energien. Dies trifft vor allem far
Neubauten zu. Auf dem Sanierungsmarkt beschleunigt die Perspektive von langfristig hohen Energie-
preisen die Sanierungsrate, insbesondere fiir Wohnbauten.

In Bezug auf die Methodik der vorliegenden Analyse nehmen wir an, dass die autonome Entwicklung
in einem starkeren Ausmass als die IST-Entwicklung beeinflusst wird; wir gehen davon aus, dass der
Effekt von hohen Energiepreisen umso hdher ausfallt, je schlechter die energetische Qualitat der Ge-
baude ist.

Entwicklung der Heizolpreise
Bezugsmenge 3'001- 6'000 |
CHF/100l
90
80 -
70 — 1
60 —
Mittelwert 97-07
50

40 - — = e

30 o — 1
20 - — e
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0
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Figur 4 Quelle: BFS/ILIK aus Erdélvereinigung (2008)
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Problemwahrnehmung des Klimawandels

Die Schweiz ratifizierte 2003 das Kyoto-Protokoll, das 2005 offiziell in Kraft trat. Mit der Publikation
der Stern Review zu den finanziellen Folgen des Kilmawandels im Oktober 2006 wurden die 6konomi-
schen Folgen des Klimawandels in der breiten Offentlichkeit diskutiert. Ende 2007 veréffentlichte das
IPCC den 4th Assessment Report. Im Lichte der drastischen Folgen des Klimawandels wird die Staats-
gemeinschaft aufgefordert, rasch zu handeln.

Zwischen 2002 und 2007 bekam die Problematik des Klimawandels zunehmend an Resonanz in der
Offentlichkeit. Im Geb&udebereich kann davon ausgegangen werden, dass die Sensibilitdt von Bau-
trdger und EigentUmer fur Energiefragen dadurch erhéht wurde. Allerdings haben die entscheidenden
Entwicklungen erst 2007 oder kurz vorher stattgefunden und die damit verbundenen Erwartungen
setzen sich erst allmahlich fest. Wir gehen davon aus, dass der Effekt auf die energetische Gebaude-
qualitat auch in der autonomen Entwicklung im Zeitraum 2002 bis 2007 gering ausfallt; es wird des-
halb auf eine Quantifizierung der Wirkung durch die Problemwahrnehmung des Klimawandels ver-
zichtet.

EU-Energiepolitik im Gebaudebereich und internationale Entwicklung der Bauteilqualitdaten

2002 wurde die EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD, 2002/91/EC)
verabschiedet. Mit dieser Richtlinie sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, bis 2006 verschiedene Ele-
mente auf nationaler Ebene umzusetzen (u.a. Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von neu-
en und teilweise von bestehenden Gebauden, Einfiihrung eines Energie-Ausweises, periodische In-
spektion von Heizkesseln und Klimaanlagen).

Diese Richtlinie fihrte zu einer Harmonisierung und in vielen Féllen zu einer Verscharfung der nationa-
len Energiestandards in den EU-Landern. Die Scharfe der neuen Bestimmungen ist allerdings mit den
Schweizer Standards (MuKEn Modul 1 und 2) vergleichbar (Rieder et al. 2005). Wir nehmen an, dass
im Zeitraum 2002 bis 2007 kein relevanter Spillover-Effekt wegen der EU-Richtlinie stattgefunden hat.
Dies einerseits, weil die Einfihrung der EPBD nicht zu einem grossen Gradienten zwischen der
Schweiz und ihren Nachbarldndern gefihrt hat (keine Wirkung auf IST). Andererseits, weil aus empiri-
schen Untersuchungen bekannt ist, dass sich die energietechnischen Qualitaten der Gebdudebauteile
(z.B. Fenster) teilweise stark an den nationalen Anforderungen ausrichten (Jakob M. 2008). Dies lasst
auf einen beschrankten Einfluss der internationalen Entwicklungen auf die autonome Entwicklung in
der Schweiz schliessen. Wir gehen deshalb im Folgenden davon aus, dass der Schweizer Gebadude-
markt kaum von den neuen EU-Bestimmungen tangiert wurde, und dass durch die EU-Richtlinie auch
in der autonomen Entwicklung keine deutliche Verbesserung eingetreten ist.

3.1.2 Nationale Rahmenbedingungen
Diskussion betreffend Einfiihrung einer CO,-Abgabe

Energiepolitisch wird auf nationaler Ebene der Zeitraum 2002-2007 durch die anhaltende Diskussion
und Unsicherheit betreffend Einfihrung einer CO,-Abgabe auf Brennstoffen gepragt. Der Bundesrat
beschliesst im Juni 2005 die Einfihrung einer Abgabe von 35Fr./t CO,, der Beschluss wird spater
durch das Parlament revidiert. Im Jahr 2007 wird die definitive Einfihrung per 1.1.2008 beschlossen,
mit gestaffelten Abgabesatzen: Auf der 1. Abgabestufe wird ein Abgabesatz von 12Fr./t CO,, ent-
sprechend ca. 3 Rp. /I Heizol eingefihrt.

Da die Abgabe erst Anfang 2008 eingefihrt wird, hat die CO,-Abgabe keine direkte Relevanz fur die
vorliegende Wirkungsanalyse. Auch unter Berlicksichtigung der Erwartungshaltungen von Investoren
und Planern durfte der Effekt auf den Gebdudemarkt gering sein und ist schwierig zu quantifizieren.
Er wird deshalb im Wirkungsmodell 2007 vernachlassigt.
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Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen

In Juni 2006 wurde das Gebdudeprogramm der Stiftung Klimarappen lanciert. Bis Ende 2007 wurden
rund 1'200 Sanierungsprojekte beriicksichtigt. Per Anfang 2008 wurden die Fordersatze erhdht und
die Zutrittsbedingungen erleichtert. Der Effekt auf die mittlere Ausfihrungsqualitdt von Sanierungen
konnte nicht quantifiziert werden. Wir gehen jedoch davon aus, dass er bis Ende 2007 noch relativ
gering sein durfte, da das Volumen noch klein war. Den Effekt auf das Wirkungsmodell erachten wir
deshalb als vernachlassigbar.

Verbesserung des Vollzugs Warmebriicken und Entwicklung der Normen (z. B. SIA 380/1)

Das BFE veroffentlichte im Jahr 2002 einen umfassenden Wéarmebriickenkatalog. Wegen des aufwan-
digen Vollzugs war die Effektivitat der kantonalen Kontrollen zur Einhaltung der Grenzwerte bei den
Warmbricken jedoch stark eingeschrankt. 2004 erarbeiteten die Kantone deshalb die Checkliste
Waérmebricken und vereinfachten und erganzten den Warmebrickenkatalog des BFE. Die ausgefullte
Checkliste muss heute in vielen Kantonen dem Energienachweis beigelegt werden. Durch die Einfih-
rung der Checkliste wurde der Vollzug vereinfacht, was die Bautrdger dazu zwingt, sich starker mit
den Verlusten durch die Wéarmebriicken zu befassen und die Grenzwerte einzuhalten. Wir gehen da-
von aus, dass der effektivere Vollzug durch die Kantone zu einer realen Senkung des Heizwarmebe-
darfs bei Neubauten fihrte, obwohl rechtlich keine Verscharfung der Anforderungen erfolgte. Wir
schatzen, dass diese verbesserte Berlcksichtigung der Warmebriicken im Systemnachweis eine Ab-
nahme des spezifischen Heizwarmebedarfs bei Neubauten um rund 3% mit sich bringt (Schatzung
der Expertengruppe). Dieser Wert wird im Wirkungsmodell 2007 aufgenommen (Effekt auf IST). Bei
Sanierungen ist der Effekt kleiner, da nur der Grenzwert relevant ist und die konstruktiven Freiheiten
oft stark eingeschrankt sind. Deshalb vernachlassigen wir die Wirkung im Sanierungsfall.

Die Revision 2007 der SIA 380/1 berichtigt diverse kleinere Unstimmigkeiten im Rechenverfahren der
Version 2001; sie bezweckt Vereinfachungen im Nachweis und damit auch im Vollzug (z.B. wird der
Einzelbauteilnachweis auch fiir Neubauten zuldssig). Die neue Fassung ist seit dem 1. Juli 2007 gultig
und in den ersten Kantonen seit dem 1. Januar 2008 verpflichtend. SIA 380/1:2007 sieht explizit keine
deutliche Verscharfung der Grenzwerte vor. Durch die Anpassung des Rechenverfahrens ergibt sich
faktisch trotzdem eine leichte Verscharfung, die aber vermutlich nicht zu besseren Bauten, sondern zu
starkerer Ausrichtung der Planungswerte am Grenzwert fuhrte. Dieser Trend wurde bereits friher in
Vollzugsuntersuchungen des AWEL beobachtet (AWEL 2005) und wird auch auf zunehmenden Kos-
tendruck im Baugewerbe zurlickgefuhrt. Der Effekt auf den spezifischen Energieverbrauch wird im
Wirkungsmodell 2007 vernachlassigt. Als direkte Reaktion auf die strengeren Anforderungen der Mu-
KEn 2008 wurden im Jahr 2008 die Arbeiten fir eine weitere Revision der Norm SIA 380/1 gestartet.

Eine Vielzahl von weiteren, bei der SIA 380/1 mitgeltenden, technischen Normen wurden im Zeitraum
2002-2007 angepasst, vor allem auch um die Bestimmungen an die EU-Normen anzugleichen. Wir
gehen davon aus, dass diese Anderungen aber keine relevante eigenstandige Wirkung entfalten, die
in dieser Arbeit zu beriicksichtigen ist. Die wesentlichen Anderungen ergeben sich deshalb aus den
Anforderungen der Norm SIA 380/1. .

Revision Luftreinhalteverordnung und technische Entwicklung der Feuerungen

Die auf Bundesebene geregelte und durch die Kantone vollzogene Luftreinhalteverordnung hat bei ih-
rer EinfGhrung dazu geflhrt, dass der energetische Nutzungsgrad sprunghaft verbessert wurde. Die
durch die LRV festgeschriebene, regelméssige Uberpriifung, Wartung und gegebenenfalls Austausch
haben aber auch einen altersbedingten Riickgang der Nutzungsgrade verhindert (Prognos 2007).
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Waéhrend der Periode 2002-2007 wurde die Luftreinhalteverordnung (LRV) zwei Mal revidiert. In der
Revision 05 wurden u. a. die Zulassungsbedingungen mit der EU harmonisiert und Sanierungsfristen
fur nicht-konforme Anlagen eingefiihrt. Die Revision 07 sieht neue Emissions-Grenzwerte fir Gross-
feuerungen ab 2007 vor; fur neue, automatische Holzfeuerungen zwischen 70 und 500 kW Leistung
werden die Grenzwerte erst ab 2012 verscharft.

Im Zeitraum 2002-2007 kann eine leichte Verbesserung des mittleren Feuerungswirkungsgrad tber al-
le Anlagen erwartet werden, sie ist allerdings nicht die Folge der beiden LRV-Revisionen. Vielmehr soll-
te sich der steigende Anteil der kondensierenden Olfeuerungen bemerkbar machen (Neubau und Sa-
nierung). Bei den Gasfeuerungen war bereits 2002 ein sehr hoher Anteil der Feuerungen mit Konden-
sationstechnik ausgertstet. Die in Jakob M. (2008) dargestellten empirischen Daten deuten darauf
hin, dass bei den Feuerungen international relativ einheitliche Nutzungsgrade vorherrschen, insbeson-
dere was Neubauten betrifft. Dies deutet darauf hin, dass der Nutzungsgrad von Feuerungen nur be-
dingt von den lokalen Vorschriften abhdngig und die Durchgangigkeit der Markte eher hoch ist.

Fur das Wirkungsmodell wird angenommen, dass zwischen 2002 und 2007 eine Verbesserung des
mittleren Nutzungsgrades um 2% bei der Heizwdrme und um 1% beim Warmwasser eingetreten ist.
Dies wegen Verbesserungen bei der Feuerungstechnik und insbesondere wegen zunehmenden
Marktanteilen von kondensierenden Feuerungssystemen. Diese Werte wurden im Wirkungsmodell
sowohl fiir Wohn-, wie auch fur Dienstsleistungs- und Industriebauten Gbernommen. (Bemerkung:
Die Auswirkungen der kantonalen energiepolitischen Massnahmen auf den produzierenden Bereich
der Industrie sind in Kapitel 5 erortert).

Strategieentscheid Bundesrat und Aktionspldne

Der Bundesrat beschliesst am 21.2.07 eine Neuausrichtung der Energiepolitik, um die drohende Ener-
giellicke zu schliessen. Die Strategie stitzt sich auf vier Sdulen: Energieeffizienz, erneuerbare Energien,
Grosskraftwerke und Verstarkung der internationalen Zusammenarbeit. Das UVEK erarbeitet in der
Folge bis Ende 2007 Aktionsplane zu Energieeffizienzmassnahmen und zur Férderung der erneuerba-
ren Energien mit konkreten Vorschldgen auf Gesetzes- und Verordnungsstufe sowie die Strategie fur
eine verstarkte Energieaussenpolitik. Die Aktionspldne wurden am 20.2.08 vom Bundesrat verab-
schiedet. Unter anderem erfolgt eine Empfehlung an die Kantone zur Verscharfung der MuKEn.

3.1.3 Kantonale Rahmenbedingungen
Mustervorschriften der Kantone im Gebaudebereich (MuKEn), freiwillige Massnahmen

Die Verabschiedung der MuKEn 2000 hat einen fortschreitenden Prozess zur Harmonisierung der kan-
tonalen Energievorschriften ausgeldst. Heute setzen 25 Kantone die zentralen Anforderungen des Ba-
sismoduls der MuKEn 2000 in ihrem kantonalen Recht um. Im Detail gibt es noch kleinere Abwei-
chungen. Der fortschreitende Prozess wird im Rahmen des MengengerUsts fir die Wirkungsberech-
nung bertcksichtigt. Details zum Umsetzungsstand sind im Annex 2 zu finden.

Anlasslich der Konferenz der kantonalen Energiedirektoren (EnDK) vom 23. Marz 2007 haben die
Kantone eine forschere Gangart im Gebaudebereich bei der Anpassung der kantonalen Mustervor-
schriften beschlossen. In der Folge hat die EnDK am 4. April 2008 die revidierte MuKEn 2008 verab-
schiedet (vgl. auch Kapitel 4.4). Die Kantone haben die Absicht, die Neuerungen in der MuKEn 2008
in den Jahren 2009 bis 2011 in ihr kantonales Recht umzusetzen.

Eine weitere wichtige Entwicklung, fir die die Kantone zentrale Rahmenbedingungen geschaffen ha-
ben, ist die Marktentwicklung bei den MINERGIE-Bauten. Die Kantone waren und sind Schlisselakteu-
re bei der Entwicklung und Verbreitung des MINERGIE-Standards. Bauten, die den verschiedenen
Standards des Vereins MINERGIE entsprechen, werden durch viele Kantone direkt und indirekt gefér-
dert. Gemass der Grundphilosophie ist es aber ein freiwilliger Standard, der Uber die gesetzlichen
Mindestanforderungen hinausgeht. In diesem Sinne ist die Wirkung auch nicht direkt auf die kantona-
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len Energiegesetze zuriickzufihren. Im Kapitel 5 finden sich eine vertiefte Betrachtung zur Wirkung
im Bereich MINERGIE-Bauten.

Energiepolitische Strategie der Kantone - Teilstrategie Gebaude fiir die zweite Halfte von
EnergieSchweiz (2006 — 2011)

Die Kantone verabschieden anlasslich der Generalversammlung der Energiedirektorenkonferenz
(EnDK) vom 29. April 2005 die Teilstrategie ,, Gebdude” fir die zweite Halfte von EnergieSchweiz. Mit
der Umsetzung der Massnahmen gemass der Teilstrategie wollen die Kantone ihre Fihrungsfunktion
im Gebdudebereich weiterhin wahrnehmen und ausbauen. Die Prioritat liegt bei der Senkung des E-
nergiebedarfes durch Gebaudemodernisierung, der Bewusstseinsbildung in Bezug auf das Benutzer-
verhalten und der Deckung des Restbedarfes mittels Nutzung von Abwarme und erneuerbarer Ener-
gien.

3.2 Auswirkungen auf das quantitative
Schatzmodell

Folgende Tabelle zeigt, wie die Entwicklung der Einflussfaktoren (siehe 3.1) konkret im Wirkungsmo-
dell umgesetzt wurde. Aufgeflihrt werden nur diejenigen Aspekte, die eine guantitative Relevanz ha-
ben.

Einflussfaktor Effekt auf die Autonome Ent- Effekt auf IST (Entwicklung mit
wicklung zwischen 2002-2007 Vorschriften) zwischen 2002-
2007
Neubau Sanierung Neubau Sanierung
Energiepreise Q,:-5% (1%/a) Q,: -5% (1%/a) Q. -2.5% Q. -2.5%
é _ Bei Wohnen/ Bei Wohnen/ (0.5%/a) (0.5%/a)
i g DL/IND DL/IND Bei Wohnen/ Bei Wohnen/
£ 5 DL/IND DL/IND
Verbesserung des Voll- -- -- Q,:-3% kein Effekt
zugs Warmebricken und Bei Wohnen/
Einfuhrung der SIA DL/IND
380/1:2007
Revision Luftreinhaltever- | n,: +2% N, +2% N, +2% N, +2%
_ ordnung und technische | 1, +1% Ny +1% Ny +1% Ny +1%
g Entwicklung der Feue- Bei Wohnen/ Bei Wohnen/ Bei Wohnen/ Bei Wohnen/
= rungen DLI/IND DL/IND DL/IND DL/IND
pd

Tabelle 3 Quantitativer Einfluss verschiedener Faktoren auf die Entwicklung im Zeitraum 2002 - 2007

Die aus diesen Anpassungen resultierenden Zahlen zum Heizwdrme- bzw. Warmwasserbedarf, sowie
die entsprechenden Werte zur spezifischen energetischen Wirkung sind im Annex 3 zu finden.
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4 Wirkung der Energievorschriften im Ge-

baudebereich

4.1 Energetische Wirkungen

4.1.1 Wirkung durch im Jahr 2007 realisierte Bauten

GegenUlber dem Szenario mit ausschliesslich autonomer Entwicklung und ohne vergleichbare gesetzli-
che Vorschriften im Gebaudebereich werden alleine durch die im Jahr 2007 realisierten Neubau-
ten und Sanierungen jahrlich rund 3.1 PJ/a eingespart (siche Tabelle 4). Dies entspricht der Ab-
grenzung 1 in Figur 3. Anders formuliert: Ohne kantonale Energiegesetze ware der jahrliche Energie-
verbrauch der im Jahr 2007 gebauten und sanierten Gebdude um 3.1 PJ hdher ausgefallen. Dies ent-
spricht ungefdhr 1% des gesamten Endenergieverbrauchs in der Schweiz fiir Raumwarme und
Warmwasser (327 PJ im Jahr 2006, BFE 2008). Zum Vergleich: Die Wirkungen der Férderprogramme
der Kantone im Energiebereich fir das Jahr 2007 betragen rund 0.8 PJ/a (INFRAS 2008).

85% der Einsparungen (2.7 PJ/a) sind auf die Basisvorschriften zuriickzufihren. Der Beitrag des
Hochstanteils fur nicht-erneuerbare Energien (MuKEn Modul 2) betragt 0.4 P)/a (11%), die restlichen
Einsparungen gehen aus der verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechnung (VHKA) in neuen Bauten
hervor. Fur den Vollzug der NachrUstpflicht fir verbrauchsabhdngigen Heizkostenabrechnung in be-
stehenden Bauten (MuKEn Modul 3) wird keine Wirkung mehr ausgewiesen. Dies, weil beim Realisie-
rungsgrad der VHKA in bestehenden Bauten gegenliber dem Stand im Jahr 2002 kaum eine Verande-
rung ausgewiesen wird (BFE/ENnDK 2007). Da der Vollzug in den meisten Kantonen bei den Gemein-
den liegt, sind die Angaben Uber den Vollzugsgrad mehrheitlich geschatzt. Es ist denkbar, dass eine
Veranderung erfolgt ist, diese aber gegenlber dem Bund nicht ausgewiesen werden kann. Das In-
strument der VHKA ist auch in bestehenden Bauten effizient, wie in Evaluationen nachgewiesen wur-
de (B. Haari, R. Huber 1997). Aus Akzeptanzgriinden ist der Vollzug aber schwierig. Bezlglich der
Gebaudekategorien wird am meisten im Wohnbereich eingespart (65%).

Als Integral liber ihre erwartete Lebensdauer (im Durchschnitt rund 35 Jahren) wird die ver-
besserte Qualitdt der im Jahr 2007 realisierten Bauten eine Energieeinsparung von rund 110
PJ bewirken (entspricht Abgrenzung 3 in Figur 3).

Basisvorschriften| MuKEn Modul 2: MuKEN MuKEn Modul 3: Total
Erweiterte Anfor-|Basismodul /Teil| Nachriistung (gerundet)
derungen D: VHKA in VHKA
Neubauten Neubauten
Energetis che Wirkungen 2007 in TJ /a
Wohnbauten 1700 270 69 0 2'040
Dienstleistungen 660 58 3 0 720
Industrie 290 22 0 0 310
Total (gerundet) 2'650 350 70 0 3'070
Wirkungen iiber Lebensdauer der Massnahmen in TJ
Wohnbauten 67'800 10'900 1'000 0 79'700
Dienstleistungen 19'900 1'700 100 0 21700
Industrie 8'600 700 0 0 9'300
Total (gerundet) 96'300 13'300 1'100 0 110'700
Tabelle 4: Energiewirkung der im Berichtsjahr 2007 realisierten Neubauten und Sanierungen. Detaillierte

Zahlen sind im Annex 7 zu finden.
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4.1.2 Vergleich der Ergebnisse fiir das Jahr 2002 und 2007

Mit 3.1 PJ/a fUr die im Jahr 2007 realisierten Neubauten steigt die energetische Wirkung im Vergleich
zum Berichtsjahr 2002 (3.0 PJ/a) um rund 3%.’

Dieses Ergebnis verdeckt die Tatsache, dass sich die spezifische energetische Wirkung der Basisvor-
schriften zwischen 2002 und 2007 um bis zu 16% verringert hat (Figur 5). Grund dafir ist eine star-
kere Abnahme des spezifischen Energieverbrauchs in der autonomen Entwicklung als beim IST-
Zustand. Die Zunahme der Wirkung ergibt sich infolge des Wachstums von Mengenparametern im
Modell. Einerseits hat sich das MengengerUst fur die Energiebezugsflachen vergréssert: Im Jahr 2007
wurden rund 2.5% mehr Neubauflachen realisiert als im Jahr 2002. Da im hier verwendeten, stark
vereinfachten Modell die Sanierungsflachen jeweils auf Basis der aktuellen Bestandeszahlen im Be-
richtsjahr geschatzt werden, ergibt sich auch eine Ausdehnung des Bestandes um 4% im Vergleich
zum Jahr 2002 und damit auch eine rechnerische Zunahme der Sanierungsflachen. Zusatzlich nehmen
wir an, dass sich die Sanierungsrate bei Wohnbauten zwischen 2002 und 2007 von 0.8 auf 0.9%
leicht erhoht hat. Andererseits ist die Umsetzung der MuKEn in den Kantonen in diesem Zeitraum
deutlich fortgeschritten (siehe 3.1.3).

[MJ/m2 EBF *a]

-4%
250 — -y
-5%
200 N —
N 12% -9%
\ \ .
— = -14%
150
100
50
0
Neubau Sanierung Neubau Sanierung Neubau Sanierung
Wohnen Dienstleistung Industrie
E 2002 02007

Figur 5: Vergleich der energetischen Wirkung der Basisvorschriften pro m? EBF in den Jahren 2002 und
2007

Die Abnahme der spezifischen energetischen Wirkung wurde also durch die Ausdehnung des
Mengengeriistes und die Erhohung des Vollzugsgrades liberkompensiert, was zu einer Erho-
hung der energetische Wirkung fir 2007 im Vergleich zu 2002 fihrt.

Dieser Mechanismus wird durch Figur 6 veranschaulicht: Ware die Gesamtwirkung mit dem Mengen-
gerUst und dem Vollzugsgrad des Jahrs 2002 berechnet worden, hatten die Einsparungen um 15%
abgenommen. Mit dem Mengengerist 2007 und dem Vollzuggrad 2002 wirde die Abnahme noch
10% betragen. Die Aktualisierung des MengengerUsts, des Vollzugrads und der spezifischen Wirkung

? Die Ergebnisse fir das Jahr 2002 stiitzen sich auf die aktuelle Zeitreihe zur Energiebezugsflache (W&P 2007) und
die Uberarbeiteten Annahmen fir den Energiebedarf ab. Deshalb weichen die Ergebnisse fur das 2002 von den-
jenigen in INFRAS (2003) ab.
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bewirkt die oben erwdhnte Zunahme von 3%. Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass die Erho-
hung des Vollzugsgrads den grossten Teil der Zunahme zwischen 2002 und 2007 bewirkte.

[P)/a]
4.0

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5

+3% 3.1

1.0
0.5
0.0

Energetische Vollzugsgrad 02,  Vollzugsgrad 02,  Vollzugsgrad 07,
Wirkung 2002 Mengengerist 02, MengengerlUst 07, MengengerUst 07,
spez. Wirkung 07  spez. Wirkung 07  spez. Wirkung 07

Figur 6: Effekt der Erh6hung des Vollzugsgrades und der Ausdehnung des Mengengerdsts (EBF) auf die
energetische Wirkung im Jahr 2007.

4.1.3 Kumulierte Wirkung der seit 1980 neu erstellten oder umfassend sanierten Bauten
und Gesamtwirkung im Berichtsjahr 2007

Wie viel die Energievorschriften seit ihrer Einfihrungen in den achtziger Jahren bis zum Jahr 2007 ins-
gesamt bewirkt haben, wurde grob geschatzt. Dabei handelt es sich um eine stark vereinfachte Be-
rechnung, da fur ein genaueres Modell die Datengrundlagen weitgehend fehlen. Der Gebdudemarkt
und die Wirkung der Energievorschriften bilden — wie in Kapitel 2.2 dargestellt — ein dynamisches Sys-
tem, bei dem die genaue Abbildung der Wirkung Uber einen Zeitraum von mehr als 25 Jahren eine
komplexe Methodik erfordern wiirde. Die hier dargestellte vereinfachte Berechung hat zum Ziel, die
Grossenordnung der Wirkung der Energievorschriften im Integral liber die Jahre 1980 bis
2007 und die Gesamtwirkung im Berichtsjahr 2007 inkl. anhaltende Wirkungen aus den Vor-
jahren schatzen zu kénnen.

Fur diese Schatzung wurden folgende, stark vereinfachende Annahmen getroffen:

» Die Entwicklung der Energiebezugsflache im Neubau- wie auch im Sanierungsbereich folgt
zwischen 1980 (angenommenes Stichjahr) und 2007 einem linearen Trend. Dieser Trend
wurde auf der Basis der Daten fur den Zeitraum 1990 bis 2007 auf den Zeitpunkt 1980 zu-
ruck extrapoliert (nur Daten fur diesen Zeitraum waren vorhanden).

» Die spezifische Wirkung der Energievorschriften folgt zwischen 1980 und 2002 ebenfalls ei-
nem linearen Trend. Dabei wurde angenommen, dass die Wirkung beim Inkrafttreten der ers-
ten Vorschriften im Jahr 1980 bei Null lag und dass sie bis 2002 linear bis auf das Niveau der
fur die Wirkungsanalyse 2002 verwendeten Werte (INFRAS 2003) stieg. Die Entwicklung zwi-
schen 2002 und 2007 wurde auch linearisiert.

> Die Wirkung der seit 1980 realisierten Neubauten und Sanierungen halt im Jahr 2007 noch
vollumfanglich an (mittlere Lebensdauer der Massnahmen rund 35 Jahre).
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Unter diesen Annahmen betragt die Gesamtwirkung im Jahr 2007 (inkl. anhaltende Wirkungen
aus seit 1980 realisierten oder erneuerten Bauten) rund 53 PJ/a (entsprechend Abgrenzung 2 in
Figur 3). Dies bedeutet, dass der jahrliche Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser aller Gebaude
in der Schweiz bei einer autonomen Entwicklung ohne Energievorschriften rund 15% bis 20% hoher
liegen wirde. Zum Vergleich: Insgesamt 327 PJ wurden im Jahr 2006 fir Raumwarme und Warmwas-
ser aufgewendet, was wiederum ca. 37% des gesamten Endenergieverbrauchs der Schweiz von rund
888 PJ entspricht (BFE 2008).

Die Uber den Zeitraum 1980 bis 2007 kumulierte Gesamtwirkung der Energievorschriften
wird auf rund 470 PJ geschatzt. Anders formuliert: Ohne energetische Vorschriften der Kantone hat-
te sich in den seit 1980 gebauten und sanierten Gebduden bis 2007 ein Mehrverbrauch von 470 PJ
ergeben (Summe der jahrlichen Einsparungen tber die 27 Jahre, entsprechend Abgrenzung 4 in Figur
3).

4.2 Wirtschaftliche Auswirkungen

4.2.1 Ausgeloste Investitionen

Durch den Vollzug der kantonalen Energiegesetze wurden im Jahr 2007 im Vergleich zur autonomen
Entwicklung Zusatzinvestitionen im Umfang von rund 2.5 Mia. CHF ausgel6st. Die Mehrheit der Inves-
titionen entfallen auf die Umsetzung des Basismoduls (65%). Bezlglich des Marktsektors wurden vor
allem im Wohnbereich zusatzliche Investitionen getatigt. Da die Investitionen vorwiegend in wirt-
schaftliche Massnahmen erfolgen, ergibt sich eine insgesamt positive 6konomische Nettowirkung.

Im Vergleich zum Berichtsjahr 2002 (1.8 Mia CHF’) sind die Investitionen um fast 40% gestiegen. Die-
ser Unterschied lasst sich zum einen durch die Erh6hung des Vollzugrades in den Kantonen, zum an-
deren durch die Ausdehnung des MengengerUsts erklaren.

Mio. CHF
1200
1'011 Total rund 2500 Mio. CHF
1000 —5
800 —j
600 — 537
384
400 —
200 215 184
i >9 5 0 0 0 0
0
Basisvorschriften MuKEn Modul 2:  MuKEN Basismodul /  MuKEn Modul 3:
Erweiterte Anfor- Teil D: VHKA in Nachriistung VHKA
derungen Neubauten Neubauten
O Wohnbauten M Dienstleistungen O Industrie

Figur 7: Im Jahr 2007 durch die kantonalen Energiegesetze ausgeléste zusétzliche Investitionen.

* Die Ergebnisse fiir das Jahr 2002 stiitzen auf die aktualisierte Zeitreihe zur Energiebezugsflache (W&P 2007) und

die aktuellen Zahlen zur spezifischen Investition pro m? EBF gemass dem HFM (BFE/EnFK 2007). Deshalb weichen
die hier dargestellte Ergebnisse fir das Jahr 2002 von den in INFRAS (2003) ausgewiesenen Werten ab.



22

Wirkungsanalyse kantonaler Energiegesetze

4.2.2 Beschaftigungswirkungen

Zahlen zur energetischen Wirkung und Zusatzinvestition ermdglichen, den Beschaftigungseffekt der
kantonalen Energiegesetze abzuschatzen (Details zur Methodik siehe INFRAS 2003). Im Jahr 2007 re-
sultierte ein Netto-Beschaftigungseffekt von rund 10'700 Personenjahren. Dies mit inzwischen sehr
konservativen Annahmen fiir die Energiepreise: 7.6 Rp./kWh fir fossile Energietrdger und 12 Rp./kWh
flr Strom.

Wie der Beschaftigungseffekt auf die einzelnen wirtschaftlichen Branchen verteilt ist, zeigt Figur 8.
Am meisten profitiert die Baubranche, gefolgt von der Beratungs- und Planungsbranche. Ein negativer
Effekt ergibt sich vor allem im Sektor Maschinen und Fahrzeuge und in der Ubrigen Dienstleistungs-
branche.

Total netto: rund 10700
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Figur 8: Beschdftigungswirkungen der kantonalen Energiegesetze nach Branchen im Jahr 2007.

4.3 Auswirkungen auf CO,-Emissionen und
wichtige Luftschadstoffe

Energieeinsparungen bewirken auch eine Reduktion von verschiedenen Luftschadstoffemissionen. Die
Einsparungen werden berechnet, indem die energetischen Wirkungen (Abschnitt 4.1.1) mit spezifi-
schen Emissionsfaktoren aus der ecoinvent-Datenbank® multipliziert werden. Es ist zu bemerken, dass
alle Vorprozesse (Gewinnung, Aufbereitung, Transport, usw.) der verschiedenen Energietrager mit er-
fasst sind.

Durch den Vollzug der kantonalen Energiegesetze wurden im Jahr 2007 im Vergleich zur autonomen
Entwicklung durch die im Berichtsjahr neu erstellten oder energetisch umfassend sanierten Gebauden
rund 290'000 t CO, weniger emittiert (Figur 9). Dies entspricht rund 0.6% des gesamtschweizerischen

* www.ecoinvent.ch
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CO,-Austosses. Bezlglich der anderen Schadstoffe betragen die Reduktionen rund 1.1% des VOC-
Ausstosses, 0.4% des NOy-Ausstosses, 0.2% des Partikelausstosses und 2.0% des SO,-Ausstosses.

0 — 0
-30
-100 -300
-300
-360
200 —— — -600
-300 290 -900
-400 -1200 150
-500 -1500
X artike X
co2 VvOC NO Partikel o)
[1'000 t/a] [t/a]

Figur 9: Emissionsminderung durch im Jahr 2007 erstellte oder sanierte Gebdude bei CO, und wichtigen
Luftschadstoffen aufgrund der kantonalen Energievorschriften im Gebdudebereich.

4.4 Potenzial MuKEn 2008

Die Konferenz der kantonalen Energiedirektoren (EnDK) hat im Marz 2007 eine bedeutende Verschar-
fung der kantonalen Mustervorschriften (MuKEn) beschlossen. Im April 2008 wurde eine neue Version
der Vorschriften verabschiedet (EnDK/EnFK 2008). Ein wesentlicher Punkt der MuKEn 2008 betrifft die
Verscharfung der Minimalanforderungen an den Warmeschutz. Dies fuhrt zu tieferen Grenzwerten
fur u-Werte von Einzelbauteilen und den Heizwarmebedarf. Zudem wird das frihere Modul 2
(Hochstanteil an nicht-erneuerbaren Energien) neu ins Basismodul aufgenommen und passt der SIA
die Norm 380/1 auf 2009 der neuen Grenzwerte an. Diese neuen Vorschriften werden von den Kan-
tonen zwischen 2009 und 2011 umgesetzt.

Im Folgenden wird das energetische Potenzial einer raschen und flachendeckenden Umsetzung wich-
tiger Kernelemente der MuKEn 2008 abgeschatzt. Es geht darum, die Grdssenordnung der moglichen
Einsparungen zu schatzen und im Vergleich zu den Wirkungen 2002 und 2007 einordnen zu kénnen.

4.4.1 Annahmen
Fur die Potenzialschatzung der MuKEn 2008 wurden folgende Annahmen getroffen:

» Es wird nur die energetische Wirkung des Basismoduls berlcksichtigt. Zwei wichtige Bestim-
mungen dieses Moduls sind einerseits der verscharften Grenzwert fir den Heizwarmebedarf
von Neubauten, andererseits der Hochstanteil an nicht erneuerbaren Energien (friher Modul
2). Die energetische Wirkung der weiteren Module wird nicht erfasst (siehe auch Kapitel
4.4.3).
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» Wir nehmen hypothetisch an, dass alle Kantone das Basismodul umgesetzt haben. Fir das
MengengerUst zu den EBF und als Sanierungsrate werden die Zahlen 2007 verwendet.

» Der in der Wirkungsanalyse 2007 verwendete Stand der autonomen Entwicklung wird unver-
andert beibehaltet.

Die IST-Werte fur Q, und Q,,, wurden jeweils fir Wohn-, Dienstleistungs- und Industriegebduden neu
ermittelt, auf Grundlage von Expertenschatzungen (AWEL 2008). Als Basis dienten die von der MuKEn
2008 vorgegebenen Anforderungen. Die in der Potenzialschatzung eingesetzten spezifischen Wir-
kungsfaktoren sind im Annex 3 aufgefiihrt.

4.4.2 Energiewirkungen MuKEn 2008 bei Warmeschutz und haustechnischen Anlagen

Wie in Kapitel 4.1.2, Figur 10 zu ersehen ist, kann davon ausgegangen werden, dass sich die Wirkung
durch Vollzug der bisherigen MuKEn (2000) zunehmend verringert. Dies weil autonome Entwicklun-
gen im Gebdudemarkt auch in einem Szenario ohne kantonale Anstrengungen zu besseren Gebauden
fihren wirden.

Unter Berlcksichtigung der oben erwdhnten Annahmen betragt das Potenzial bei Umsetzung der
Anforderungen gemass MuKEn 2008 an den Wéarmeschutz von Gebauden und an die haustechni-
schen Anlagen rund 4.2 PJ (jahrliche Einsparung der im Berichtsjahr realisierten Neubauten und Sa-
nierungen auf der Basis des Mengengerists fur das Jahr 2007). Im Vergleich zum realen Stand der
Energievorschriften im Jahr 2007 wurde dies zu einer deutlichen Steigerung der Energiewirkung um
35% fluhren. Dies zeigt, dass die Kantone mit der MuKEn 2008 die nétige Grundlage geschaffen ha-
ben, um auch in Zukunft Gber die Energiegesetzgebung im Gebaudebereich eine erhebliche Wirkung
zu erzielen. Ohne Verscharfung der MuKEn findet mit der Zeit eine Erosion der Wirkung der kantona-
len Energievorschriften statt. Eine Verbesserung der energetischen Qualitat der Gebdude findet auch
Uber autonome EinflUsse statt. Eine rein auf der autonomen Entwicklung basierende Energiepolitik
wiirde aber zu spét greifen: Infolge der langen Investitionszyklen ist es absolut zentral, dass heute er-
stellte oder sanierte Gebdude dem aktuellen Stand der Technik entsprechen und zumindest die Gber
die Nutzungsdauer wirtschaftlichen Ausfihrungsqualitdten umgesetzt werden. Jedes heute erstellte
oder sanierte Gebaude wird die nachsten 20 bis 30 Jahre nicht mehr verbessert werden. Mit der
periodischen Anpassung der Vorschriften an Stand der Technik und Entwicklung der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen nimmt der Gesetzgeber seine Rolle wahr, einen langfristig nachhaltigen Ener-
gieverbrauch des Gebaudebestands zu sichern.

An dieser Stelle soll nochmals betont werden, dass es sich um eine reine Potenzialschdtzung handelt.
Der tatsachliche Umfang der Wirkung hangt davon ab, welche Vorschriften die einzelnen Kantone in
die eigene Gesetzgebung Gbernehmen und mit welchem Tempo dies geschieht.

[P)/a]
5.0

4.2 PJ

4.0
3.0P) 3.1P)

3.0 —
2.0

1.0

0.0

2002 2007 Potenzial MuKEn 2008

Figur 10: Vergleich der energetischen Wirkung in den Berichtsjahren 2002 und 2007 mit dem Potenzial
der MuKEn 2008
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4.4.3 Zusatzliche Effekt der MuKEn 2008

Zusatzlich zu den oben ausgewiesenen Wirkungen fuhrt die neue MuKEn 2008 auch in anderen Be-
reichen zu zusatzlichen Wirkungen im Vergleich zur MuKEn 2000. So enthalten die neuen Module
ganzlich neue Bestimmungen, z.B. zu Heizungen im Freien und fur Freiluftbdder (Modul 4), Ferienhau-
ser (Modul 5) oder zur Ausnltzung im Zusammenhang mit Warmeddammstarken (Modul 8). Auch im
Basismodul sind nun Teile der alten MuKEN neu verbindlich festgeschrieben oder ganzlich neu aufge-
nommen (Hochstanteil nicht-erneuerbare Energien, Grossverbraucherbestimmungen, Gebdudeener-
gieausweis, etc.). Dies fuhrt zu bedeutenden zusatzlichen Wirkungen, die aber in dieser Studie nicht
quantifiziert werden kénnen.

Weitere Wirkungen

Die Energiegesetze der Kantone decken weit mehr ab als nur den Gebaudebereich. Wegen methodi-
schen Hemmnissen oder fehlenden Datengrundlagen ist eine Quantifizierung der tbrigen Wirkungen
im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich. Im Folgenden sind noch weitere durch die kantonalen Ener-
giegesetze tangierte Bereiche dargestellt. Quantitative Wirkungen werden ausgewiesen, soweit diese
bereits in anderen Studien erhoben wurden, ansonsten werden die Wirkungen nur qualitativ erértert.

Direkte und indirekte Férderung der Kantone im Energiebereich

Die kantonale Forderung fur direkte und indirekte Férderung von Massnahmen in den Bereichen
Energieeffizienz und Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien sowie von Abwarme basiert auf ge-
setzlichen Grundlagen. Im Jahr 2007 haben die Kantone dafiir rund 49 Mio. CHF aufgewendet (inkl.
Globalbeitrag des Bundes) (INFRAS 2008). Die Wirkung der kantonalen Férderung wird durch das BFE
jahrlich erhoben. Fir die Forderaktivitdten im Jahr 2007 werden zusatzliche Wirkungen im Be-
richtsjahr von rund 0.8 PJ ausgewiesen. Damit liegen sie erwartungsgemass tiefer als die Wirkun-
gen der Vorschriften im Gebaudebereich, sind aber dennoch erheblich. Fir eine Abgrenzung der Wir-
kungen zwischen Kantonen, Bund und anderen Akteuren fehlen die Grundlagen.

Kantonale Grossverbraucherbestimmungen (Modul 8 MuKEn 2000 / MuKEn 2008 Basismodul)

Kantone haben bei der Entwicklung und Einfihrung von Zielvereinbarungsmodellen mit der Industrie
eine wichtige Rolle gespielt. Einerseits hat der Kanton Zlrich bereits bei der initialen Entwicklungspha-
se des Zielvereinbarungsmodells im Rahmen von Energie 2000 eine wesentliche Rolle gespielt. Ande-
rerseits hat die gesetzliche Verankerung von Grossverbraucherbestimmungen entsprechend Modul 8
MuKEn 2000 in den Kantonen ZH, UR, SO, BS, Al, SG, TG, VD, NE und GE (teilweise mit Differenzen
zur MuKEn) zu einer breiteren Umsetzung und dazu beigetragen, dass die Massnahme nun im revi-
dierten EnG verankert wurde. Die nationale Verankerung hat wiederum die Grundlage geschaffen,
dass die Grossverbraucherbestimmung ins Basismodul MuKEn 2008 aufgenommen wurde.

In der Wirkungsanalyse des Bundes zum Programm EnergieSchweiz werden jahrlich die Wirkungen
durch die Zielvereinbarungen erhoben. Die Wirkungen im Berichtsjahr 2007 betragen gemass
INFRAS (2008) rund 1.3 PJ (inkl. anhaltende Wirkungen aus den Vorjahren). Eine Abgrenzung
der Wirkungen auf Kantone (kant. Grossverbraucherartikel), Bund (CO,-Abgabe, freiwillige ZV im
Rahmen EnG), EnAW (Energieagentur der Wirtschaft) und Stiftung Klimarappen (Ankauf von Uberer-
fullung) ist wiederum nicht méglich. Auch sind keine Angaben vorhanden zu den Wirkungen von im
Berichtjahr zusatzlich realisierten Massnahmen.
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Energieplanung, Raumplanung, Sondernutzungsplanungen, Quartierplanungen

Die meisten Kantone haben gesetzlich verankert Bestimmungen zu Energieplanung, Raumplanung,
Sondernutzungsplanungen und Quartierplanungen. Energie- und Raumplanung umfassen meist keine
technischen Anforderungen an Bauten und Anlagen. Vielmehr schaffen sie Voraussetzungen fiir den
effizienten Einsatz von Energie und die Nutzung von erneuerbaren Energien. Dies indem sie die Rah-
menbedingungen beeinflussen und die Grundlagen fiir eine gezielte Planung bereitstellen. Wahrend
die Energieplanung direkt den Energieverbrauch beeinflusst, erfolgt dies bei der Raumplanung indirekt
Uber die Siedlungsstrukturen und den dadurch induzierten Energieverbrauch inkl. Mobilitdt und Infra-
strukturen. Bei den Sondernutzungs- und Quartierplanungen werden oft auch energetische Anforde-
rungen festgeschrieben wie z.B. MINERGIE-Bauweise, erneuerbare Energietrager fir Warmebereitstel-
lung, etc.

Als Beispiel kann hier das im Kanton Genf praktizierte "Concept énergétique territorial" (Raumliches
Energiekonzept) erwahnt werden. Dieses Konzept hat zum Ziel, bei der Planung von neuen Uberbau-
ungen die Moglichkeiten zur Nutzung von erneuerbaren Energien systematisch zu prifen und in ei-
nem koordinierten Verfahren mit weiteren potenziellen Abnehmern zu férdern. Konkret wurde das
Konzept bei der Planung des Projektes Genéve-Lac-Nations (GLN) angewendet. Der Bau eines neuen
Dienstleistungsgebdudes im Quartier der internationalen Organisationen wurde als Gelegenheit ge-
nutzt, ein umfassendes Warmenetz zu planen. Die Warme wird durch eine Seewasser-Warmepumpe
bereit gestellt. Im Laufe der kommenden Jahre sollen in mehreren bestehenden Gebauden der Umge-
bung die fossilbetriebenen Heizkessel durch Anschluss an das Warmenetz ersetzt werden. Es ist vor-
gesehen, in Zukunft fur jede Quartierplanung ein rdumliches Energiekonzept zu entwickeln. Das Par-
lament berat zurzeit Uber die Verankerung des Vorgehens in der kantonalen Gesetzgebung.

Von Massnahmen an der Schnittstelle zwischen Energie- und Raumplanung kénnen erhebliche ener-
getische Wirkung erwartet werden. Eine quantitative Abschatzung ist an dieser Stelle nicht
moglich.

Mindeststandards fiir kantonale Bauten

Im Sinne eines vorbildlichen Handelns haben mehrere Kantone energetische Mindeststandards fur
kantonale Bauten gesetzlich verankert, die Gber die normalen gesetzlichen Anforderungen fur Bauten
hinausgehen. Zum Beispiel missen im Kanton Zirich neu erstellte oder umfassend sanierte kantonale
Bauten den MINERGIE-Standard erreichen. Viele Kantone verfligen Uber eine flachendeckende Ener-
giebuchhaltung fir ihre eigenen Bauten, schreiben die Anwendung der Norm SIA 380/4 fir die Pla-
nung der elektrischen Energie im Hochbau vor, setzen konsequent Betriebsoptimierung um Uber Ko-
operation mit dem Verein energho, etc. Andere Kantone kennen eine spezielle Férderung fur energe-
tisch vorbildlich erstellte oder sanierte kantonale Bauten.

Die Wirkung dieser allgemeinen Vorbildfunktion ist sehr vielfaltig und darum nicht quantifi-
zierbar. Fir die energiebezogene Forderung der Kantone an eigene Bauten im Jahr 2007 weist die
Wirkungsanalyse fur das Programm EnergieSchweiz (INFRAS 2008b) eine Wirkung von 0.13 PJ/a aus.

MINERGIE

Seit Beginn weg sind die Kantone treibende Kraft bei der Einfihrung der MINERGIE-Standards fur
Neubauten und Sanierungen. Die heutige Marktverbreitung von MINERGIE-Bauten ware ohne die di-
rekte und indirekte Unterstitzung der Kantone nicht méglich gewesen. Die Tatsache, dass viele Kan-
tone sich auf breiter Front fur die Férderung von MINERGIE-Bauten eingesetzt haben, hat der Marke
eine hohe Glaubwirdigkeit verliehen und eine rasche Marktverbreitung begtnstigt. Die Wirkung der
Aktivitaten der Kantone im Zusammenhang mit MINERGIE ké&nnen nicht isoliert ausgewiesen werden,
da wiederum mehrere Akteure tatig sind. Neben den Kantonen sind dies der Bund, die Geschaftsstelle
MINERGIE, die Fachpartner und weitere Akteure aus der Wirtschaft. Die Vermarktung lauft im We-
sentlichen Uber die Geschaftsstelle MINERGIE.
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Im Rahmen der Wirkungsanalyse von EnergieSchweiz werden die Wirkungen auf Grundlage der
Marktzahlen fir die Bauten mit MINERGIE-Label erhoben, wie sie in der MINERGIE-Datenbank erfasst
werden. Bauten, die einzelne MINERGIE-Module verwenden, sind dabei nicht beriicksichtigt. Die Wir-
kungsfaktoren pro m2 Energiebezugsfldche entsprechen den Werten geméss dem harmonisierten
Fordermodell der Kantone. Die in der Wirkungsanalyse EnergieSchweiz ausgewiesene Wirkung
fiir im Berichtsjahr 2007 erstellte MINERGIE Bauten belduft sich auf rund 0.6 PJ pro Jahr
(INFRAS 2008Db). Dies zeigt, dass hier erhebliche Wirkung erzielt wird. Die Verbesserungen durch MI-
NERGIE-Bauten sind Ubrigens in den IST-Werten gemass Annex 3 nur zu einem sehr kleinen Teil einge-
rechnet, da nur die bis 2002 erstellten MINERGIE-Bauten berlcksichtigt sind. Wie aus den nachfol-
genden Grafiken ersichtlich ist, kann seit 2002 eine erhebliche Marktdynamik beobachtet werden.
Dies vor allem bei den Neubauten, aber auch bei der Sanierung von Dienstleistungs- und Industriebau-
ten.

Jahrlich neu zertifizierte MINERGIE-Flache:
m2 EBF NEUBAU
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Jahrlich neu zertifizierte MINERGIE-Fliche:
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Figur 11: Entwicklung der in der MINERGIE-Datenbank erfassten MINERGIE Neubau- und Sanierungsfléa-
chen
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Steuervergiinstigungen

Viele Kantone kennen Steuervergiinstigungen fir Investitionen in Energieeffizienz oder Anlagen zur
Nutzung von erneuerbaren Energien bei bestehenden Bauten. Die Bedingungen unter welchen die
Abzlige getatigt werden konnen, sind in der kantonalen Gesetzgebung verankert. Dadurch entsteht
ein finanzieller Anreiz fir die Investoren. Bei der Motorfahrzeugsteuer sind Bestrebungen im Gang zur
Einfihrung von Rabattmodellen zur Férderung energie- und umwelteffizienten Personenwagen. Die
Einflhrung steht jedoch noch bevor. Eine Quantifizierung der Wirkung durch diese Forderin-
strumente ist an dieser Stelle nicht moglich.

Info- und Beratung, Ausbildung

Die Kantone unternehmen erhebliche Anstrengungen im Bereich der Information, Beratung und Aus-
bildung. Dies als unterstitzende Massnahme zum Vollzug der energetischen Vorschriften und der
kantonalen Foérderprogramme. Gemass INFRAS (2008) wurden im Jahr 2007 rund 11 Mio. CHF oder
ein Viertel der gesamten Forderausgaben fur diese indirekten Massnahmen aufgewendet. Da die Akti-
vitdten unterstitzend erfolgen, ist die Wirkung durch Information, Beratung und Ausbildung in
der vorgangig aufgefiihrten Wirkung der Vorschriften und der kantonalen Férderung mit
eingeschlossen.

Lenkungs- und Férderabgaben

Die Kantone Basel-Stadt (Stromsparfonds), Waadt (fonds d’encouragement des énergies renouve-
lables) und Genf (Fonds énergie des collectivités publiques) kennen eine Forderabgabe auf Strom. Mit
den Mitteln der Férderabgabe werden Foérderprogramme alimentiert. Die Wirkung dieser Férderabga-
ben sind in den vorgangig dargestellten Wirkungen der kantonalen Férderung bereits bertcksichtigt.
Im Kanton Basel-Stadt wird zudem eine Lenkungsabgabe auf Strom erhoben. Die Einnahmen aus der
Lenkungsabgabe werden an die Haushalte bzw. die Unternehmen zurlckerstattet. Die Wirkung der
Lenkungsabgabe im Kanton Basel-Stadt wurde im Rahmen einer Evaluation auf 0.1 bis 0.4 PJ
pro Jahr geschatzt (INFRAS/Plaut 2003).
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Fazit

Die vorliegende Erhebung fur das Jahr 2007 zeigt, dass die Wirkungen der kantonalen Energiege-
setze gegeniiber dem Erhebungsjahr 2002 nochmals leicht zugenommen haben. Die Einspa-
rung alleine durch die im Jahr 2007 neu erstellten oder umfassend energetisch sanierten
Bauten liegt bei rund 3.1 PJ/a. Dies bedeutet, dass ohne Vollzug der Bestimmungen in den kanto-
nalen Energiegesetzen bei den im Berichtjahr 2007 erfassten Bauten der Energieverbrauch des gesam-
ten Gebaudeparks fir Heizwarme und Warmwasser um 1% hoher ausgefallen ware. Die Gesamtwir-
kung im Jahr 2007 inklusive den anhaltenden Wirkungen aus Aktivitdten in den Vorjahren liegt bei
53PJ/a. Wir schatzen deshalb, dass der Energieverbrauch des gesamten Gebaudeparks fiir
Raumwarme und Warmwasser heute insgesamt rund 15 bis 20% hoher liegen wiirde, wenn
im gesamten Zeitraum seit 1980 kein Vollzug der in den kantonalen Energiegesetzen enthaltenen Be-
stimmungen stattgefunden héatte. Diese Verbrauchsminderung entspricht rund 6% des gesamten
Endnergieverbrauchs der Schweiz (888 PJ im Jahr 2006, BFE 2007). Diese Wirkung ergibt sich auf-
grund aller in den betreffenden Bereichen aktiven Akteure und nicht alleine durch die Aktivita-
ten der Kantone. Auch Uber die Vorschriften im Gebaudebereich hinausgehend entfalten die Aktivita-
ten der Kantone erhebliche Wirkungen, wie z.B. bei der Unterstiitzung von freiwilligen Aktivitaten zur
Etablierung und Verbreitung des MINERGIE-Standard. Diese lassen sich aber z.T. methodisch nur sehr
aufwandig quantifizieren, was im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war.

Die festgestellte Zunahme der Wirkung ergibt sich nur aufgrund der Ausweitung der Mengen fir die
neu gebauten und sanierten Flachen und dem wesentlich breiteren Vollzug der MuKEn 2000 durch
die Kantone. Heute kommt das Basismodul der MuKEN 2000 in einem Gebiet zur Anwendung, das
beinahe 100% der Bevolkerung abdeckt. Auch Modul 2 mit weitergehenden Vorschriften zum Anteil
der nichterneuerbaren Energien bei Neubauten erreicht eine Abdeckung von fast 85% der Bevolke-
rung und hat damit schon bald die Sattigungsgrenze erreicht. In Kantonen ohne Verscharfung der
Anforderungen hat die Wirkung gegeniiber dem Jahr 2002 hingegen deutlich abgenommen.
Die Ursache liegt darin, dass realistischerweise davon auszugehen ist, dass sich aufgrund der Umfeld-
faktoren (z.B. Energiepreise), der technischen Entwicklungen (z.B. kondensierende Heizkessel) und
der Verscharfung der Energievorschriften im internationalen Umfeld in jedem Fall eine autonome
Entwicklung ergeben hatte, die zu einer Verbesserung der Neubau- und Sanierungsqualitat gefuhrt
hatte. Eine rein auf der autonomen Entwicklung basierende Energiepolitik wirde aber zu spét grei-
fen: Infolge der langen Investitionszyklen ist es absolut zentral, dass heute erstellte oder sanierte Ge-
baude dem aktuellen Stand der Technik entsprechen und zumindest die Uber die Nutzungsdauer wirt-
schaftlichen Ausfiihrungsqualitdten umgesetzt werden. Erst mit der Einfihrung von weiteren Verbes-
serungen wie sie mit der MuKEn 2008 von den Kantonen soeben beschlossen wurden, bleibt die
Wirksamkeit des Vollzugs der kantonalen Energiegesetze erhalten. Die durchgefiihrte Potenzialschat-
zung zeigt, dass die Wirkungen bei einer breiten Umsetzung der Bestimmungen nach MuKEN
2008 durch die Kantone noch in erheblichem Mass gesteigert werden kdnnen. Alleine im Ge-
baudebereich wird mit einem Anstieg der jahrlichen Wirkung auf rund 4.2 PJ/a durch die in einem
Jahr neu erstellten oder sanierten Objekte gerechnet. Der Schritt zur MuKEn 2008 ist deshalb folge-
richtig.

Auch die wirtschaftlichen Netto-Auswirkungen sind positiv und erheblich. Die Tatsache, dass
der Grossteil der im Rahmen der Energiegesetze vorgeschriebenen Massnahmen bei heutigen Ener-
giepreisen Uber die Lebensdauer gerechnet wirtschaftlich sind, fuhrt insgesamt zu positiven wirt-
schaftlichen Netto-Effekten. Auch ergeben sich positive strukturelle Effekte, indem ber die Steige-
rung der Energieeffizienz und der vermehrten Nutzung von erneuerbaren Energien zukunftsfahige
und innovative Branchen gestarkt werden. Wir schatzen, dass zusatzliche Investitionen im Um-
fang von rund 2.5 Mia. in diesen Bereich geleitet wurden. Die damit verbundene Netto-
Beschaftigungswirkung schatzen wir auf 10'700 Personenjahre. Wird fur die Zukunft von weiter
steigenden Energiepreisen ausgegangen, so verstarkt sich die positive Wirkung noch erheblich. In die-
sem Sinne bildet der Vollzug von ambitioniert ausgestalteten Energiegesetzen auch eine Vorsorge ge-
gen langfristige volkswirtschaftliche Schaden durch die zu erwartenden Energiepreiserhdhungen.
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Gegeniiber der letzten Erhebung fiir das Berichtsjahr 2002 erfolgten wesentliche Anpassun-
gen bei der Methodik. Zusatzliche empirische Erkenntnisse aus einer parallel durchgefiihrten Studie
(Jakob M. 2008) legen nahe, dass einige der friheren Einschatzungen zur autonomen Entwicklung
ohne die Einfiihrung von Energiegesetzen eher zu tief waren und damit zu einer Uberschatzung der
Wirkung durch die Gesetze fihrten. So zeigte sich z.B. dass sich die energietechnische Qualitat von
Fenstern nach den lokalen Vorschriften orientiert, der gleiche Effekt bei der Warmedammung von
opaken Bauteilen deutlich weniger ausgepragt ist. Beim Nutzungsgrad von Feuerungen ist umgekehrt
zu vermuten, dass die Markte relativ ausgeglichen sind und die lokalen Vorschriften bei der Entwick-
lung der Nutzungsgrade nicht die zentrale Rolle spielen. Die Annahmen zu den Nutzungsgraden von
Feuerungen wurden in der Folge im Vergleich zur Erhebung im Jahr 2002 angepasst. Wegen den me-
thodischen Anderungen sind die Resultate mit denjenigen aus der Erhebung im Jahr 2002 (INFRAS
2003) nicht mehr direkt vergleichbar.

Mit den anderen Teilprojekten der Wirkungsanalyse des Bundes im Energiebereich bestehen punktu-
elle Uberschneidungen. Dies betrifft vor allem Modul 2 MuKEn im Zusammenhang mit der Wir-
kungsanalyse der kantonalen Forderprogramme (INFRAS 2008). Die Methodik in INFRAS 2008 muss
auf die Auswirkungen far die Verteilung von Globalbeitrdgen Ricksicht nehmen. Deshalb wird dort
bei Kantonen, welche Modul 2 MuKEn bereits in den Vorschriften umgesetzt haben, immer die ganze
Energiewirkung im Vergleich zum Stand Basisvorschriften eingerechnet. Damit wird die Energiewir-
kung von Modul 2 MuKEn bei kantonal geférderten Bauten — und nur bei diesen — doppelt erfasst.
Der Effekt ist jedoch im Vergleich mit den Gesamtwirkungen und den bestehenden Unsicherheiten bei
der Schatzmethodik vernachlassigbar klein.
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Annex 1: Energiebezugstlache 2007

Grundlagen
Dienst-
Wohnbauten [leistungen Industrie Total (1000
(1000 m2 EBF)|(1000 m2 EBF)|(1000 m2 EBF)|m2 EBF)

Bestand 440'258 145'712 84'406 670'376|Quelle: W&P, INFRAS erhalten 30.10.07 von B. Aebischer, cepe (Daten fir Perspektivarbeiten)

Neubauten 4'949 1'146 552 6'647|Quelle: W&P, INFRAS erhalten 30.10.07 von B. Aebischer, cepe (Daten fir Perspektivarbeiten)

Sanierungen 3'962 2'914 1'688 8'565|Quelle Sanierungen: Sanierungsrate Wohnbauten von 0.9%/a gem. Schatzung Arbeitsgruppe April 2008, Dienstleistung und Industrie 2.0%/a
wie in INFRAS 2003. Dieser Wert war gestutzt auf CEPE 2003 (Miindliche Mitteilung CEPE, B. Aebischer, Zahlen gem. Energieperspektiven)
und Annahme INFRAS, dass Industrie identisch wie Dienstleistung

Hochrechnung

Einwohner Beschéftigte 2005|EBF Haushalte (Hochrechnung EinwohnellEBF Dienstleistungen (Hochrechn. Besch.]EBF Industrie (Hochrechn. Besch.) Nachriistung VHKA 2007
Anzahl per Dienst- Bestand Neubauten [Sanierungen [Bestand Neubauten [Sanierungen [Bestand Neubauten [Sanierungen [Delta Ausristungsgrad in
Ende 2006 leistungen Industrie (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 bestehenden Gebauden in

Kanton (in Tausend) |(Sektor IlI) (Sektor 11) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) % (Delta 2007/2006)

AG 575 15'847 89'053 33'703 379 303 902 7 18 7'739 51 155 0%

Al 15 3'422 2'071 897 10 8 195 2 4 180 1 4 0%

AR 53 12'602 734 3'079 35 28 718 6 14 64 0 1

BE 959 354'024 124'558 56'223 632 506 20'161 159 403 10'825 71 216 0%

BL 267 77'814 37'519 15'665 176 141 4'431 35 89 3'261 21 65 0%

BS 185 118'669 34'867 10'837 122 98 6'758 53 135 3'030 20 61 0%

FR 258 69'126 30'867 15'142 170 136 3'937 31 79 2'683 18 54

GE 433 206'609 39'325 25'402 286 229 11'766 93 235 3'418 22 68 0%

GL 38 9'175 75 2'233 25 20 522 4 10 7 0 0

GR 188 67'264 24'095 11'018 124 99 3'830 30 77 2'094 14 42

JuU 69 17'049 13'376 4'063 46 37 971 8 19 1'162 8 23 0%

LU 359 119'868 48'911 21'056 237 190 6'826 54 137 4251 28 85

NE 169 51'301 29'154 9'904 111 89 2'921 23 58 2'534 17 51

NW 40 11'713 5'818 2'346 26 21 667 5 13 506 3 10

ow 34 8'319 5794 1'979 22 18 474 4 9 504 3 10

SG 462 143'308 82'089 27'077 304 244 8'161 64 163 7'134 47 143 0%

SH 74 22'251 1'302 4'331 49 39 1'267 10 25 113 1 2

SO 249 70'464 39'188 14'577 164 131 4'013 32 80 3'406 22 68 0%

SZ 139 36'238 18'075 8'140 92 73 2'064 16 41 1571 10 31

TG 236 58'762 37'604 13'823 155 124 3'346 26 67 3268 21 65

TI 325 118'409 44'656 19'047 214 171 6'743 53 135 3'881 25 78

UR 35 8717 5121 2'049 23 18 496 4 10 445 3 9 0%

VD 662 233295 61'561 38'823 436 349 13285 104 266 5'350 35 107

VS 295 86'032 34'533 17274 194 155 4'899 39 98 3'001 20 60

ZG 107 50'412 19'135 6'284 71 57 2'871 23 57 1'663 11 33

ZH 1'284 588'034 141'766 75'288 846 678 33'487 263 670 12'320 81 246 0%

Total 7'509 2'558'724 971247 440'258 4'949 3'962 145'712 1'146 2'914 84'406 552 1'688|-
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Annex 2: Stand der kantonalen Energievorschrif-
ten Ende 2007

Bereich

Basisvorschriften

MuKEn Basismodul /
Teil D: VHKA in
Neubauten

MuKEn Modul 2

MuKEn Modul 3

Berucksichtigte
Massnahmen

Heutige Selbstlaufer welche nach Mitte
der 70er Jahre eingefuihrt wurden;
energetische Aspekte LRV; SIA 180;
MVO 92; SIA 380/1; MuKEn
Basismodul (ohne VHKA)

Ausriistungspflicht ab 5
Nutzeinheiten

Erweiterte Anforderungen
Neubauten

(80% des Grenzwertes
Gber nicht erneuerbare
Energien)

Nachriustung VHKA in
bestehenden Bauten
(ab 5 Nutzungseinheiten)

Bewertungsfaktoren fur
Berticksichtigung der
individuellen Situation

> kein Vollzug =0

> SIA 380/1 (1988) = 0.8 (kein
Anreiz fur kompakte Bauten)

> SIA 380/1 (2001) = 0.9

> MuKEn Modul 1 = 1.0 (ggi. SIA

> falls Vorschrift = 1.0,
>sonst= 0

> MuKEn Modul 2
vollzogen = 1.0

> 1.1 = mit Verscharfungen

> 0.7 = nur fur grosse

Bauten

> aktuell vollzogen = 1.0
>sonst=0

380/1:2001 zusatzl. Massnahmen) >sonst=0

> MuKEn Modul 1 mit Verscharfungen

=11
AG 1 1 1 0
Al 1 1 1 0
AR 1 1 1.1 0
BE 1 1 0.7 1
BL 1.1 1 1.1 1
BS 1.1 1 1.1 1
FR 1 1 1 0
GE 1 1 1.1 1
GL 1 1 0 1
GR 1 1 0 0
JU 0.9 1 0 1
LU 1 1 0 0
NE 1 1 1 0
NW 0.9 1 0 0
ow 0 0 0 0
SG 1 1 1 0
SH 1 1 1 0
SO 1 1 1 0
SZ 0.9 1 0 0
TG 1 1 1 0
TI 1 1 1 0
UR 1 1 0 1
VD 1 1 1.1 1
VS 1 1 0 1
ZG 1 1 0 0
ZH 1 1 1 0
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Annex 3: Modellannahmen im Bereich Basisvorschriften

A) Wohnbauten
Neubauten / Wohnen
z. T. gerundete Werte Raumheizung Warmwasser Total
Qh Mh Eh QWW Mww Eww
Referenz 2002: 445 MJ/m2 0.75 595 MJ/m2 80 MJ/m2 0.65 125 MJ/m2 720 MJ/m2
(Durchschnitt
Gebaudebestand 1980) 2007: unverandert unverandert unverandert unverandert unverandert unverandert
Autonome Technische 2002: 420 MI/m2 0.83 505 MJ/m2 68 MJ/m2 0.7 95 MJ/m2 600 MJ/m2
Entwicklung
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik: +2% unverandert Feuerungstechnik: +1%
=> 0.85 =>0.71
=> 400 MJ/m2 => 470MJ/m2 68 MJ/m2 => 94 MJ/m2 => 564 MJ/m2
IST 2002: 270 MJ/m2 0.9 300 MJ/m2 64 MJ/m2 0.85 75 MJ/m2 375 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -2.5% Feuerungstechnik: +2% unverandert Feuerungstechnik: +1%
Vollzug Warmebriicken: -3% => 0.92 => 0.86
=> 255 MJ/m2 => 275 MJ/m2 64 MJ/m2 => 74 MJ/m2 => 349 MJ/m2
MuKEn 08: 140%0.55 (MFH) + 0.55*75 (MFH) +
195%0.45 (EFH) 0.45*50 (EFH)
Hochstanteil fossil: -20% 0.95 => 135 MJ/m2 Hochstanteil fossil: -20%
=> 130 MJ/m2 => 51 MJ/m2 => 0.88 => 60 MJ/m2 => 195 MJ/m2
Anteil Basisvorschriften  2002: 205 MJ/m2 20 MI/m2 225 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST)
2007: => 195 MJ/m2 => 20 MJ/m2 => 215 MJ/m2
MuKEn 08: => 335 MJ/m2 => 34 MJ/m2 => 370 MJ/m2
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Sanierung / Wohnen

z. T. gerundete Werte Raumheizung Warmwasser Total
Q, Th E, Quw Nww Evw
Referenz 2002: 445 MJ/m2 0.75 595 MJ/m2 80 MJ/m2 0.65 125 MJ/m2 720 MJ/m2
(Durchschnitt
Gebdudebestand 1980)  2007: unverindert unverindert unverindert unverindert unverindert unverindert
Autonome Technische 2002: 420 MJ/m2 0.76 550 MJ/m2 68 MJ/m2 0.68 100 MJ/m2 650 MJ/m2
Entwicklung
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik : +2% unverandert Feuerungstechnik: +1%
=>0.78 => 0.69
=> 390 MJ/m2 =>500 MJ/m2 68 MJ/m2 => 99 MJ/m2 => 599 MJ/m2
IST 2002: 320 MJ/m2 0.85 375 MJ/m2 64 MJ/m2 0.76 85 MJ/m2 460 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -2.5% Feuerungstechnik: +2% unverandert Feuerungstechnik: +1%
=> 0.87 =>0.77
=> 310 MJ/m2 => 355 MJ/m2 64 MJ/m2 => 83 MJ/m2 => 437 MJ/m2
MuKEn 08: 175*0.55 (MFH) + unverandert:
245%0.45 (EFH) 0.55*75 (MFH) +
(25% hoher als Neubau) 0.45*50 (EFH)
=> 205 MJ/m3 =>0.9 => 230 MI/m2 =>64 MJ/m2 =>0.8 => 80 MI/m2 s 310 MJ/m2
Anteil Basisvorschriften  2002: 175 MJ/m2 15 MJ/m2 190 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST)
2007: => 145 MI/m2 => 16 MI/m2 => 160 MJ/m2
MuKEn 08: => 270 MI/m2 => 19 MJ/m2 => 290 MJ/m2
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B) Dienstleistungsbauten

Neubauten / Dienstleistung

Raumheizung Warmwasser Total
z. T. gerundete Werte
Qh Mh Eh QWW MNww Eww
Referenz 2002: 410 MJ/m2 (analog Wohnen) 545 MJ/m2
(Durchschnitt (MFH gross +15% Zuschlag 0.75
Gebdudebestand 1980) Luftwechsel)
2007: unverdndert unverdndert unverdndert
Autonome Technische 2002: 390 MJ/m2 (analog Wohnen)
Entwicklung 0.83 470 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik: +2%
=> 0.85
=> 370 MJ/m2 => 435 MJ/m2
IST (Stand 2003) 2002: 245 MJ/m2 (Analog Wohnen) 275 MJ/m2
0.9
2007: Energiepreise:  -2.5% Feuerungstechnik: +2%
Vollzug Warmebriicken: -3% => 0.92
=> 230 MJ/m2 => 250 MJ/m2
MuKEn 08: Ausgangswert 159 MJ/m2
Zuschlag Luftwechsel: + 30%
Hochstanteil fossil: -20%
=>165 MJ/m3 => 0.95 => 175 MJ/m3
Anteil 2002: 470 - 275 = 10 MJ/m2 ! 205 MJ/m2
Basisvorschriften 195 MJ/m2 (Annahme: Wegen tieferem
(= Delta Autonom zu Qyy nur 60% der Wirkung fiir
IST) Wohnbauten)
2007: 185 MJ/m2 Feuerungstechnik: +1% => 10 MJ/m2 => 195 MJ/m2
MuKEn 08: 260 MJ/m2 unverdndert
=> 10 MJ/m2 => 270 MJ/m2




37

Wirkungsanalyse kantonaler Energiegesetze

Sanierungen / Dienstleistung (Enert

getische Vollsanierung)

Raumheizung Warmwasser Total
z. T. gerundete Werte
Qh Mh Eh QWW MNww Eww
Referenz 2002: Analog Neubauten DL, d.h. (analog Wohnen) 545 MJ/m2
(Durchschnitt 410 MJ/m2 0.75
Gebdudebestand 1980)
2007: unverdndert unverdndert unverdndert
Autonome Technische 2002: Techn. Entwicklung gemdss (analog Wohnen)
Entwicklung Neubauten 0.76 515 MJ/m2
390 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik: +2%
=> 370 MJ/m2 =>0.78 =>475 MJ/m2
IsT 2002: Faktor 1.2 ggii. Neubauten (analog Wohnen)
300 MJ/m2 0.85 355 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -2.5% Feuerungstechnik: +2%
=> 0.87
=> 290 MJ/m2 => 335 MJ/m2
MuKEn 08: 25% hoher als Neubau
=>260 MJ/m2 =>0.90 '=> 290 MJ/m2
Anteil 2002: 160 MJ/m2 10 MJ/m2 170 MI/m2
Basisvorschriften (Annahme: Wegen tieferem
(= Delta Autonom zu Qyy nur 60% der Wirkung fiir
IST) Wohnbauten)
2007: => 140 MJ/m2 Feuerungstechnik: +1% => 10 MJ/m2 => 150 MJ/m2
MuKEn 08: =>185 MJ/m3 unverdndert => 195 MJ/m2

=> 10 MJ/m2
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Q) Industriebauten

Neubauten / Industrie

Raumheizung Warmwasser Total
z. T. gerundete Werte (gerundet)
Qy, MNh E, Quw MNww Eyw
Referenz 2002: 410 (DL) * 0.82= 335 (analog DL) 445 MJ/m2
(Durchschnitt MJ/m2 0.75
Gebdudebestand 1980)
2007: unverdndert unverdndert unverandert
Autonome Technische  2002: 390 (DL) * 0.8 =310 (analog DL)
Entwicklung MJ/m2 0.83 375 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik: +2%
=> 0.85
=> 295 MJ/m2 => 345 MJ/m2
IST (Stand 2003) 2002: 245 (DL) * 0.8 (analog DL) 216 MJ/m2
195 MJ/m2 0.9
2007: Energiepreise: -2.5% Feuerungstechnik: +2%
Vollzug Warme-
briicken: -3% =>0.92
=> 185 MJ/m2 =>200 MJ/m2
MuKEn 08:]  0.8*165 MI/m2 (*)
=> 130 MJ/m2 =>0.95 =>135 MJ/m2
Anteil Basisvorschriften 2002: 375 - 215 = 10 MJ/m2 170 MJ/m2
(= Delta Autonom zu 160 MJ/m2 (Annahme: Wegen
IST) tieferem Qyy nur 40% der
Wirk. fiir Wohnbauten,
gerundet)
2007: => 145 MJ/m2 Feuerungstechnik: +1% => 10 MJ/m2 => 155 MJ/m2
MuKEn 08: => 210 MJ/m2 unverandert
=> 10 MJ/m2 => 220 MJ/m2
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Sanierungen / Industrie (Energetische Vollsanierung)

Raumheizung Warmwasser Total
z. T. gerundete Werte
Q, MNh E, Quw Nww Evw
Referenz 2002: 410 (DL) * 0.82 = 335 (analog DL) 445 MJ/m2
(Durchschnitt MJ/m2 0.75
Gebdudebestand 1980)
2007: unverandert unverandert unverandert
Autonome Technische 2002: 390 (DL) * 0.8 = (analog DL)
Entwicklung 310 MJ/m2 0.76 445 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -5% Feuerungstechnik: +2%
=> 295 MJ/m2 =>0.78 =>380 MJ/m2
IST 2002: 300 (DL) *0.8 = (analog DL)
240 MJ/m2 0.85 280 MJ/m2
2007: Energiepreise:  -2.5% Kesselersatz: +2%
=> 235 MJ/m2 => 0.87 => 270 MJ/m2
MuKEn 08: => 210 MJ/m2 =>0.90 => 235 MJ/m2
Anteil Basisvorschriften  2002: 130 MJ/m2 10 MI/m2 140 MJ/m2
(= Delta Autonom zu (Annahme: Wegen
IsT) tieferem QWW nur 40% der
Wirkung fiir Wohnen,
gerundet)
2007: => 110 MJ/m2 Feuerungstechnik: +1% => 10 MJ/m2 => 120 MJ/m2
MuKEn 08: => 145 MJ/m2 unverandert
=> 10 MI/m2 => 155 MJ/m2
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Annex 4: Ubersicht der spezifischen Energiewirkungen

Aspekte LRV; SIA 180; MVO 92; SIA

70er Jahre eingefuihrt wurden; energetische]

380/1; MuKEnN Basismodul (ohne VHKA)

(80% des Grenzwertes Uber nicht erneuerbare Energien)

Bereich Basisvorschriften MuKEn Basismodul / Teil D: MuKEn Modul 2 MuKEn Modul 3
VHKA in Neubauten
Massnahme Heutige Selbstlaufer welche nach Mitte der |Ausristungspflicht ab 5 Nutzeinheiten Erweiterte Anforderungen Neubauten Nachriistung VHKA in bestehenden Bauten

(ab 5 Nutzungseinheiten)

Kommentare und
Herleitung Wirkung

Siehe separates Wirkungsmodell fir
Wohnen, Dienstleistung/Gewerbe und
Industrie.

gem. Evaluation vom Mai 97 féllt Einsparung bei
Neubau ggii. Altbauten wegen
Thermostatventilen geringer aus. => Annahme:
7% Einsparung bezogen auf E,,, bei
0.9*Grenzwert SIA 380/1:2007 (Durchschnitt 10%
besser als Grenzwert bei Standardnutzung SIA).
Anteil MFH an Gesamtflache Wohnen = 60%. Bei
DL (Durchschnitt Kat. Il bis 1V) fallen wegen der
Besitzverhéltnisse nur 20% der Flache unter
VHKA . Keine Wirkung bei Industriebauten.
Reduktion bei gleichzeitiger Implementierung von
MuKEn Modul 2 wird vernachlassigt.

Rund 50% der Bauten erfillen im Kt. ZH Modul 2 tiber Einbau einer
Warmepumpe. Der Rest wahlt mehrheitlich die Standardlésung
einer verbesserten Warmedammung. Warmepumpen fiihren zu
einer deutlich héheren Einsparung als nur 20%. Unter Annahme
eines Qh gemass Basismodul wird bei einer Warmepumpe mit JAZ
= 3 nur 33% der Endenergie benétigt. Ein Teil dieser WP ware
jedoch auch ohne Modul 2 realisiert worden. Weiter haben
Vollzugsuntersuchungen des AWEL gezeigt, dass auch nach
Einfihrung von Modul 2 etwa der gleiche Anteil Gebaude die
Grenzwerte deutlich tibererfillt oder deutlich verfehlt. Die grosse
Mehrheit der Gebaude orientiert sich knapp am Grenzwert.
Annahme: Wirkung von Modul 2 betrégt rund 25% des
Ausgangswertes fur E;, gemass heutigem Baustandard.

Kein Zusammenhang mit Sanierungsrate, bezieht sich auf
gesamten Flachenbestand (Nachriistungspflicht). Wirkung:
13.5% Einsparung im Durchschnitt (Eval. VHKA Mai 97,
Tab. 7 S. 45). Wirkung bezieht sich auf Ey,, des
Gebaudeparks Baujahr vor 1990 mit g 720 MJ/m2 a. Keine
Wirkung im Bereich DL / Industrie.

Quelle Schatzung INFRAS Evaluation VHKA Mai 1997, Evaluation VHKA Schéatzungen INFRAS, AWEL Durchschnittl. E,,, des gesamten Gebaudeparks: AWEL
Mai 1996, Schatzung INFRAS Gebaudekataster Stand 1997, Einsparungswirkung geméass
Eval. VHKA Mai 1996 S. 9
Bezugsgrosse jahrlich realisierte m2 EBF jahrlich realisierte m2 EBF Neubau jahrlich realisierte m2 EBF Neubau Jahrlich von Kantonen gemeldeter Vollzugsstatus und

Penetration der VHKA-Nachriistung

spezif. Einsparungen [MJ/a pro Bezugsgrosse]:

Wohnen Neubau 215 14 69 0
Wohnen Sanierung 160 0 0 97
Dienstleistung Neubau 195 3 63 0
Dienstleistung Sanierung 150 0 0 0
Industrie Neubau 155 0 50 0
Industrie Sanierung 120 0 0 0
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Jahre eingefihrt wurden; energetische Aspekte
LRV; SIA 180; MVO 92; SIA 380/1; MuKEn
Basismodul (ohne VHKA)

(80% des Grenzwertes Uber nicht erneuerbare
Energien)

Bereich Basisvorschriften MuKEn Basismodul / Teil D: MuKEn Modul 2 MuKEn Modul 3
VHKA in Neubauten
Massnahme Heutige Selbstlaufer welche nach Mitte der 70er  |Ausrustungspflicht ab 5 Nutzeinheiten Erweiterte Anforderungen Neubauten Nachrustung VHKA in bestehenden Bauten

(ab 5 Nutzungseinheiten)

Kommentare und
Herleitung der
Investitionen

Wohnen:

Neubau: Mehrkosten fur Einzelbauteile aus CEPE
2002. Umrechnung auf EBF mittels Durchschnitts-
MFH: (A/EBF 1.34, 1'000m2 EBF, 150m2
Fenster, 690 m2 Aussenwand, 250m2 Dach,
250m2 Boden, ). Skalierung der Werte auf EFH
und Gewichtung (55% MFH, 45% EFH).
Sanierung: Mehrinvestitionen fur Sanierung
gemass Vorschriften ggi. Instandsetzung
("Pinzelsanierung") aus dem Wirkungsmodell
HFM 2007. Energierelevanter Anteil geschatzt.

DL+IND:
Schatzung auf Basis Werte MFH

Investition 700 CHF und Auslesung pro Jahr 50
CHF Pro 4-Zi. Wohnung mit durchschnittl. 80m2
=>(lber 20 Jahre entstehen Kosten von
1'700/80=20 CHF /m2 EBF.

Anteil MFH mit VHKA an Gesamtflache Wohnen
bei 60%. Bei DL fallen wegen
Besitzvverhaltnissen nur 20% der Flache unter
VHKA. Keine Wirkung bei Industrie.

Neubau: 5% Mehrkosten gegeniiber
Grundausfiihrung, Annahme dass mehrheitlich
verbesserte Warmedammung oder Warmepumpe
realisiert wird.Standardausfuhrung wird mit 500
CHF/m3 (SIA BKP2) fur Wohnbau und 400
CHF/m3 fur DL/Industrie-Bau angenommen. Bei
Stockwerkhéhe 3m und Faktor 1.15 fur
Umrechnung auf EBF => Wohnen 1'700 CHF/m2
EBF, DL/Industrie 1'400 CHF/m2 EBF.

Sanierung: Wohnen 1'250CHF/m2 EBF,
DL/Industrie 1'000 CHF/m2 EBF.

Investition 700 CHF und Auslesung pro Jahr 50
CHF Pro 4-Zi. Wohnung mit durchschnittl. 80m2
=>(iber 20 a 1'700/80=20 CHF/m2 EBF.
Thermostatventile nicht bertickschtigt (werden
heute sowieso realisiert).

Quelle

CEPE 2002, BFE/EnDK 2007a, Schéatzung
INFRAS

Tel. Auskunft Biiro fiir Heizkostenabrechnungen
Meyer Roland, Kriens/Schatzung INFRAS

Energiegesetz Kanton Zirich, Analyse der
Standardlésungen zum Para 10a. , Diplomarbeit
D. Medina, R. Stocker, Technikum Winterthur
Ingenieurschule, 1998

Econcept, FHBB Studie "Neubauen statt
Sanierung?”, Angaben R. Keller, Logisuisse zu
Sanierungskosten

Tel. Auskunft Biro fur Heizkostenabrechnungen
Meyer Roland, Kriens

Bezugsgrosse

jahrlich realisierte m2 EBF

jahrlich realisierte m2 EBF Neubau

jahrlich realisierte m2 EBF Neubau

Jahrlich von Kantonen gemeldeter Vollzugsstatus
und Penetration der VHKA-Nachrustung

spezif. Investitionen [CHF pro Bezugsgrosse]:

\Wohnen Neubau 85 12 85 0
Wohnen Sanierung 150 0 63 20
Dienstleistung Neubau 60 4 70 0
Dienstleistung Sanierung 108 0 50 0
Industrie Neubau 60 0 70 0
Industrie Sanierung 108 0 50 0
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Annex 6: Branchenaufteilung der Mehrinvestitionen
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Basisvorschriften

MuKEn Basismodul / Teil D: VHKA in||[MuKEn Modul 2

MuKEn Modul 3

Summe (TJ/a)

Neubauten

Wirkungen |Wirkungen |Wirkungen [[Wirkungen |Wirkungen |Wirkungen ||Wirkungen |Wirkungen |Wirkungen [[Wirkungen |Wirkungen |Wirkungen

\WB (TJ/a) |DL (TJ/a) Ind. (TJ/a) |(WB (TJ/a) |DL (TJ/a) Ind. (TJ/a) |WB (TJ/a) |DL (TJ/a) Ind. (TJ/a) |(WB (TJ/a) |DL (TJ/a) Ind. (TJ/a) |l\WB |DL Ind. |Total

Neu. |San. |Neu. |San. |Neu. |San. [[Neu. |San. |[Neu. |San. |Neu. |San. |[Neu. |San. |Neu. |San. |Neu. |San. [[Neu. |San. [Neu. |San. |Neu. |San.
AG 81 49 1 3 8] 19| 5 0 0 0 0 off 26 0 0 0 3 of o 0 0 0 0 ol 161 5|  29] 195
Al 2 1 0 1 0 of o 0 0 0 0 of 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 olf 4 1 1 6
AR 7 4 1 2 0 of o 0 0 0 0 of 3 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of 15 4 0 19
BE 136] 81 31| e0] 11 26]] 9 0 0 0 0 of 30 0 7 0 2 of o 0 0 0 0 off 256 99 39| 394
BL 42| 25 71 15 4 of 2 0 0 0 0 of 12 0 2 0 1 of o 0 0 0 0 of 81 24 13| 119
BS 29| 17 1] 22 3 gl 2 0 0 0 0 of 8 0 3 0 1 of o 0 0 0 0 of 56| 37 12| 106
FR 371 22 6] 12 3 6] 2 0 0 0 0 of 12 0 2 0 1 of o 0 0 0 0 of 72 20] 10] 102
GE 61] 37] 18] 35 3 gl 4 0 0 0 0 of 22 0 6 0 1 of o 0 0 0 0 off 124] e0] 13] 196
GL 5 3 1 2 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 olf 9 2 0 11
GR 271 16 6] 11 2 s 2 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 off 44 17 7 69
JU 9 5 1 3 1 [ 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of 15 4 4] 22
LU 51] 30| 10] 20 4 10 3 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of 85| 31 15| 130
NE 24] 14 4 9 3 6, 2 0 0 0 0 of s 0 1 0 1 of o 0 0 0 0 off 47 15 9 72
NW 5 3 1 2 0 1 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0l 9 3 2| 13
oW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0l 0 0 0 0
SG 65] 39| 13] 24 71 17 4 0 0 0 0 of 21 0 4 0 2 of o 0 0 0 0 of 130 41 27| 198
SH 10 6 2 4 0 of 1 0 0 0 0 of 3 0 1 0 0 of o 0 0 0 0 o 21 6 o] 28
SO 35| 21 6] 12 3 gl 2 0 0 0 0 of 11 0 2 0 1 of o 0 0 0 0 of 7of 20] 13] 103
SZ 18] 11 3 6 1 3 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 o 30 8 5] 43
TG 33] 20 5] 10 3 gl 2 0 0 0 0 off 11 0 2 0 1 of o 0 0 0 0 of e6] 17] 12] 95
Tl 46] 271 10] 20 4 9 3 0 0 0 0 off 15 0 3 0 1 of o 0 0 0 0 off 91] 34] 15| 140
UR 5 3 1 1 0 i o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 off 8 2 2 12
VD 94| 56| 20| 40 5 13 6 0 0 0 0 of 33 0 7 0 2 of o 0 0 0 0 off 189 68 20 277
VS 42| 25 gl 15 3 7 3 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of 69 22 10| 102
ZG 15 9 4 9 2 4 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 of 25 13 6] 44
ZH 182] 108] 51| 100] 12 30]] 12 0 1 0 0 of 58 of 16 0 4 of o 0 0 0 0 off 360] 169] 46| 576
Total || 1062] 633 224 438] 85| 202 69 0 3 0 0 0" 273 0] 58 o 22 o" 0 0 0 0 0 o" 2037| 724| 309| 3070
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Annex 8: Hochrechnungen Investitionen

Angaben fiir das Jahr 2007

Basisvorschriften MuKEn Basismodul / Teil D: VHKA in MuKEn Modul 2 MuKEn Modul 3 Summe (Mio. CHF/a)
Neubauten

Investitionen |Investitionen |Investitionen |[[Investitionen |Investitionen |Investitionen [|investitionen |Investitionen |Investitionen [|Investitionen |Investitionen |Investitionen

WB DL Ind. wWB DL Ind. \WB DL Ind. \WB DL Ind.

(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) ||(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) ||(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) ||(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) |(Mio. CHF/a) ||[WB |DL Ind. |Total

Neu. [San. [Neu. |San. [Neu. [San. [[Neu. |San. |Neu. |San. [Neu. [San. [[Neu. [San. [Neu. ]|San. |Neu. [San. [[Neu. [San. [Neu. [San. [Neu. [San.
AG 32 45 0 2 3 17| 5 0 0 0 0 of 32 19 0 1 4 Ell 0 0 0 0 0 off 133 4 31| 168
Al 1 1 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 olf 1 1 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 0l 4 1 1 5
AR 3 4 0 2 0 off 0 0 0 0 0 off 3 2 0 1 0 0| 0 0 0 0 0 of 13 3 0 16
BE 54] 76 10] 43 4 23 8 0 1 0 0 of 38 22 8 14 3 8lf 0 0 0 0 0 of 197] 76| 39] 311
BL 16 23 2 11 1 8 2 0 0 0 0 of 15 9 2 4 1 3| 0 0 0 0 0 of 66 20 14 99
BS 11 16 4 16 1 7 1 0 0 0 0 of 10 6 4 7 1 3|f 0 0 0 0 0 of 45] 30] 13] 88
FR 14 20 2 8 1 6 2 0 0 0 0 of 14 9 2 4 1 3| 0 0 0 0 0 off 60 17 11 87
GE 24] 34 6] 25 1 7 3 0 0 0 0 of 271 16 71 13 2 4 0 0 0 0 0 o 104] 51] 14| 170
GL 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 0l 5 1 0 7
GR 11 15 2 8 1 5 1 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 off 0 0 0 0 0 of 27 10 5] 42
JU 3 5 0 2 0 2 1 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 0l 9 2 3 14
LU 20] 28 3 15 2 9 3 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 of 51 18 11 80
NE 9 13 1 6 1 5 1 0 0 0 0 olf 9 6 2 3 1 3|f 0 0 0 0 0 of 39 12 10] 62
NW 2 3 0 1 0 1] 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 off 0 0 0 0 0 0l 5 2 1 8
oW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0
SG 26] 36 4 18 3 15]| 4 0 0 0 0 of 26 15 4 8 3 7| 0 0 0 0 0 of 107] 34| 29] 170
SH 4 6 1 3 0 ol 1 0 0 0 0 olf 4 2 1 1 0 olf 0 0 0 0 0 of 17 5 of 23
SO 14] 20 2 9 1 7|l 2 0 0 0 0 of 14 8 2 4 2 3| 0 0 0 0 0 of 58 17 14] 88
Sz 7 10 1 4 1 3 1 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 of 18 5 4 27
TG 13 19 2 7 1 7|l 2 0 0 0 0 of 13 8 2 3 1 3| 0 0 0 0 0 of 55 14] 13| 82
Tl 18] 26 3 15 2 8 3 0 0 0 0 of 18 11 4 7 2 4f 0 0 0 0 0 of 75] 28 16| 119
UR 2 3 0 1 0 1] 0 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 off 0 0 0 0 0 0l 5 1 1 7
VD 371 52 6] 29 2 12 5 0 0 0 0 of 41 24 8 15 3 6|l 0 0 0 0 0 of 159] 58 22| 240
VS 6] 23 2 11 1 6 2 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 off 0 0 0 0 0 of 42 13 g 63
G 6 8 1 6 1 4 1 0 0 0 0 olf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 15 8 4 27
ZH 72| 101 6] 72 5] 27 10 0 1 0 0 of 72| 42 18] 33 6 12 0 0 0 0 0 off 298] 141] 49] 488
Total || 419] 592 69 315] 33 181 59 0 5 0 0 o] 338] 199] 65] 119] 31| 67 0 0 0 0 0 ol 1607] 572] 312| 2491
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