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1 Einleitung

Art. 20 des Energiegesetzes (EnG) verlangt, dass der Bund regelmassig untersucht, wieweit die
Massnahmen des EnG zur Erreichung dessen Ziele beitragen. Darunter fallen auch die an die
Kantone delegierten Massnahmen gemass Art. 9 (Gebaudebereich).

Die Wirkungen der Energiepolitik in der Schweiz werden jahrlich im Rahmen der Ex-Post-Analyse
abgeschatzt. Dabei werden die wichtigsten Bestimmungsgrinde der Energieverbrauchsentwick-
lung innerhalb der Bereiche Haushalte, Dienstleistung, Industrie und Verkehr herausgearbeitet
und quantifiziert (vgl. PROGNOS 2002).

Mit dem EnG wird den kantonalen Vorschriften im Energiebereich ein hoher Stellenwert beige-
messen. Allerdings gehen die Zielsetzungen dieser Vorschriften in den einzelnen Kantonen immer
noch unterschiedlich weit, trotz zunehmender Erfolge in Richtung einer interkantonalen Harmoni-
sierung (vgl. EnDK 2000).

Im vergangenen Jahr erfolgte erstmals eine separate Grobschatzung der Wirkungen durch kanto-
nale Vorschriften fur das Jahr 2001 (INFRAS 2002). Dabei hat sich gezeigt, dass die Methodik —
v.a. bezuglich Referenzannahmen — noch verfeinert und besser mit den Annahmen aus anderen
verwandten Arbeiten abgestimmt werden kann.

Im vorliegenden Papier wird die Uberarbeitete Methodik dargestellt, sowie die Auswirkungen der
kantonalen Vorschriften auf Energie, Investitionen, Beschaftigung und Umwelt' entsprechend dem
aktuellen Stand der Umsetzung in den einzelnen Kantonen abgeschatzt.

2 Untersuchungsgegenstand, Methodik
2.1 Untersuchungsgegenstand

Gegenstand der Untersuchung sind die Energievorschriften der Kantone im Gebdudebereich. Da-
bei werden nicht nur die rein energetischen Vorschriften (z.B. Energiegesetze), sondern auch sol-
che mit klarer energetischer Relevanz und starkem Bezug zu kantonalen Energievorschriften (z.B.
energetische Auswirkungen der Luftreinhalteverordnung) mit einbezogen. Diese Erweiterung hat
sich aufgedrangt um die Leistungen durch kantonale Vorschriften ausgewogen erfassen zu kén-
nen. Es ist klar, dass sich dadurch Uberschneidungen mit den Anstrengungen von Ener-
gieSchweiz und anderer Akteure wie z.B. dem SIA ergeben. Diese sind jedoch nicht zu vermei-
den, und eine klare Zuteilung der Wirkungen auf die einzelnen Akteure ist aus methodischen
Grunden nicht mdglich. Die Abgrenzung wurde deshalb so vorgenommen, dass diejenigen Vor-
schriften einbezogen werden wo die Kantone Hauptakteure sind.

Fur die Analyse der Auswirkungen werden folgende Massnahmenkategorien unterschieden:
e Basisvorschriften

e Modul 2 MuKEN

e Verbrauchsabhangige Heiz- und Warmwasserkostenabrechnung (VHKA) in Neubauten
(Basismodul MuKER, Teil D)

e VHKA in bestehenden Bauten (MuKEn Modul 3)

Im Folgenden finden sich kurze Erlauterungen zu den einzelnen Punkten.

! CO,-Emissionen und weitere Luftschadstoffe.
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Basisvorschriften:

Hier werden alle Vorschriften in den Bereichen Warmeschutz und haustechnische Anlagen
einbezogen, welche bis hin zum Basismodul MuKEn 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 Liftungstechnische Anlagen. Neben den
heute aktuellen Vorschriften sind hier auch solche erfasst, die friiher einmal von Bedeutung waren,
heute aber auf Grund der technologischen Entwicklungen und Baukultur nicht mehr von Bedeu-
tung sind und deshalb nicht mehr vollzogen werden (sog. Selbstlaufer).

Modul 2 MukEn:

Das Modul 2 der MuKEn legt weitergehende Anforderungen fiir Neubauten fest. Relevant ist hier
der Hochstanteil an erneuerbaren Energien. Neubauten in Kantonen mit Vorschriften gemass Mo-
dul 2 durfen héchstens 80% des gesetzlich erlaubten Grenzwerts flr den Heizenergiebedarf aus
nicht erneuerbaren Energietragern decken.

VHKA in Neubauten:
Teil D des Basismodul MukEn legt fest, dass in Neubauten ab 5 Nutzeinheiten eine individuelle Er-
fassung und Abrechnung der Heizungs- und Warmwasserkosten erfolgen muss.

VHKA in bestehenden Bauten:
MuKEn Modul 3 umfasst eine Ausristungspflicht fir bestehende Gebaude zwecks verbrauchs-

abhangiger Heizungs- und Warmwasserkostenabrechnung.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der erfassten Massnahmen.

Bereich Basisvorschriften MuKEn MuKEn Ba- MuKEn
Modul 2 sismodul Teil Modul 3
D
Warmeschutz in Héchstanteil Haustechnische VHKA in Neu- VHKA in beste-
Gebauden nicht erneuer- Anlagen bauten henden Bauten
bare Energie
Massnahmen o Historische” o Erweiterte e Luftreinhalte- o Ausrustungs- e Nachristung
Selbstlaufer Anforderungen verordnung pflicht ab 5 VHKA in beste-
; o Neubauten ; 0 Nutzungs- henden Gebau-
* ngsﬁffggn (80% des * \?c;‘:siffﬁ!n einheiten den (ab 5 Nutz-
Grenzwerts) ungseinheiten)
e SIA 180/1 o MuKEn Basis-
o MVO 92 modul Teil C:
(Was-serer-
e SIA 380/1: warmer, Dam-
1988, 2001 mung/Rohre,
¢ MuKEn Basis- Vorlauf-
modul Teil B temperaturen,
(SIA 380/1, WRG-Pflicht,
Kiihlrdume, Laftungstech-
Gewachs- nische Anlagen
hauser etc.)

Tabelle 1: Bertiicksichtigte Massnahmen
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Die Wirkungen der Vorschriften im Bereich der Elektrizitdt konnten wegen methodischen
Schwierigkeiten nicht erfasst werden. Es zeigte sich, dass die Festlegung eines
Referenzszenarios fur die Wirkungsschatzung im Bereich der Elektrizitdt grossere Probleme
bietet’. Die energetischen Wirkungen weiterer gesetzlicher Rahmenbedingungen wie
Larmschutzverordnung und Brandschutz werden ebenfalls vernachlassigt.

2.2 Methodik

2.21 Grundansatz

Der grundlegende methodische Ansatz wurde aus dem Vorjahr Gbernommen. Er basiert auf der
Hypothese, dass die kantonalen Vorschriften mit Energierelevanz einen massgeblichen Einfluss
hatten auf die Entwicklung der Energiekennzahlen im Geb&udebereich. Dies wurde inzwischen
auch durch verschiedene Arbeiten bestatigt (Wuest&Partner 2000, Econcept 2003). Die Wirkung
der vorubergehenden Zunahme der realen Energiepreise zu Beginn der 80er Jahre konnte dank
den kantonalen Energievorschriften verstarkt und verstetigt werden. Der in dieser Arbeit verwen-
dete Ansatz versucht nicht, die Wirkungen von Vorschriften, Normen, Vollzug und freiwilligen
Massnahmen im Rahmen von EnergieSchweiz auseinander zu dividieren. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass ein gewisser Anteil der in dieser Arbeit ausgewiesenen Wirkung den SIA-
Normen und freiwilligen Aktivitdten von EnergieSchweiz zuzuschreiben ist. Ein Blick auf die kanto-
nalen Energiekennzahlen zeigt jedoch, dass der Einfluss gering sein dirfte: Kantone mit schwa-
chen Energiegesetzgebungen wie z.B. der Kanton Tessin weisen deutlich héhere durchschnittli-
che Energiekennzahlen aus als Kantone mit strengeren Vorschriften (Econcept 2003), was auf ei-
ne hohe Relevanz der Vorschriften schliessen |asst.

Grundlage fur die Abschatzung der Energie-, Investitions-, Beschaftigungs- und Umweltwirkungen
bilden die im Jahr 2002 sanierten und neu gebauten Energiebezugsflachen (m2 EBF) fir Wohn-
bauten, Dienstleistungen und Industrie. Die Gesamtzahlen, welche Wuest&Partner jahrlich fur die
Ex-Post-Analysen ermittelt, werden grob mittels den Bevdlkerungszahlen (Wohnbauten) und den
Beschéftigtenzahlen (Dienstleistungs- und Industriegebdude) kantonalisiert. Damit kann die Ab-
schatzung der energetischen und investiven Wirkung Bottom-up pro Kanton erfolgen. Die Ergeb-
nisse werden jedoch auf Grund der Schatzungenauigkeiten auf kantonaler Ebene nur fir die Ge-
samtheit der Kantone ausgewiesen. Die Abschatzung der einzelnen Wirkungskomponenten
(Energie, Investition etc.) erfolgt in den gleichen Schritten wie im Vorjahr. Fir Details wird auf
INFRAS 2002, S. 6 verwiesen.

2.2.2 Referenzszenario

Damit die Wirkungen der energierelevanten Vorschriften quantifiziert werden kénnen, wurde ein
Referenzszenario festgelegt. Die Geschichte kantonaler Vorschriften im Energiebereich beginnt in
der zweiten Halfte der 70er Jahre. Im Umfeld der Diskussionen im Rahmen der zwei Erddlkrisen
und spater der Waldsterben/Klimadebatte lassen sich mit jeweils einigen Jahren Verzdgerung drei
Lvorschriftenschibe“ ausmachen. Wesentlich fur das Referenzszenario ist der Umstand, dass bis
Mitte 70er Jahre kein deutlicher Absenkpfad der Energiekennzahl von Neubauten erkennbar ist.
Es konnen Perioden identifiziert werden wo sogar deutliche Rickschritte sichtbar sind (vgl. ATAL-
Gebaudekataster, ATAL 1990).

2 Ein zentrales Problem fiir ein Referenzszenario zur Erfassung der Auswirkungen im Bereich Elektrizitat be-
steht darin, dass die empirische Zahlenbasis zu Flachenanteilen und spezif. Kennzahlen von klimatisierten
Gebauden ausserst schwach ist. Daneben fehlen Grundlagen welche z.B. die Verhaltensanderungen auf
Grund der von einigen Kantonen vollzogenen Nachweispflicht fir Klimatisierung belegen wiirden. Ein Ansatz
Uber die Anzahl der erteilten Bewilligungen ware in diesem Fall wegen der angestrebten Vermeidungswir-
kung auch nicht zielfihrend. Auch zur Empfehlung SIA 380/4 kann keine gesicherte Aussage gemacht wer-
den, da ausreichenden Grundlagen Uber den Stand der Umsetzung fehlen. Zudem wiirde auch hier das Re-
ferenzszenario gréssere Herausforderungen bieten.
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Ein allgemeiner autonomer technischer Fortschritt bei der Energiekennzahl Warme kann bis Mitte
der 70er Jahre nicht ausgemacht werden. Der durchschnittliche Gebaudebestand im Jahr 1980
dient uns deshalb als Ausgangspunkt fur die Identifikation der Wirkungen. Details zu den Refe-
renzannahmen fur Wohn-, Dienstleistungs- und Industriegebdude kénnen im Annex 3 entnommen
werden.

223 Methodische Anpassungen gegeniiber dem Vorjahresbericht

Im Vorjahr wurde von einem sehr einfachen Modell fir die Energiewirkungen ausgegangen
(INFRAS 2002), welches im Wesentlichen die Differenz zwischen den kantonalen Vorschriften und
dem Ausgangszustand bericksichtigte. Es hatte sich gezeigt, dass eine Verfeinerung der Metho-
dik bezuglich der Energiewirkungen sinnvoll ist um die Annahmen mit anderen Arbeiten kompati-
bel zu gestalten (z.B. Prognos 2002, CEPE 2002) und die Ergebnisse durch eine Vertiefung der
Analyse von Wirkungsketten besser abzustitzen. Die MethodenUberarbeitung wurde mittels eines
Workshops mit Beteiligung von Prognos, CEPE, BFE und Kantonsvertreter und in Abstimmung mit
der Arbeitsgruppe Analysen des Departements Erfolgskontrolle der Konferenz kantonaler Energie-
fachstellen, angegangen. Im Folgenden findet sich eine Ubersicht der wichtigsten methodischen
Anpassungen, welche fur dieses Berichtsjahr vorgenommen wurden. Diese betreffen alle die
energetischen Wirkungen. Bezlglich der anderen Wirkungselemente (Investitionen, Beschafti-
gung, Umwelt) wurden keine methodischen Anpassungen vorgenommen.

Basisvorschriften:

o Neue Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands (vgl. Abschnitt 2.1)

e Individuelle Betrachtung der Entwicklungen bei Gebaudehulle und Haustechnik (Nutzungs-
grad)

e Getrennte Betrachtung der Entwicklungen bei Raumwarme und Warmwasser

e Berlcksichtigung der Anteile von Ein- und Mehrfamilienhdusern bei der Bestimmung der
Kennwerte bei Wohnbauten

e Berucksichtigung des autonomen technischen Fortschritts, jeweils fiir Gebaudehdille und Nut-
zungsgrad

e Verwendung von empirisch gestltzten Datengrundlagen wo vorhanden (z.B. Energiekennzahl
von Neubauten), dadurch Einbezug von Vollzugsaspekten

e Abstimmung diverser zentraler Annahmen (z.B. Sanierungsraten Dienstleistungs- und Indust-
riebauten, Energiekennzahlen, Nutzungsgrad) mit den Perspektivarbeiten und relevanten For-
schungsarbeiten.

Modul 2 MuKEn:

e Uberarbeitung der Wirkungsannahmen basierend auf Erfahrungen bei der Umsetzung von
Modul 2 (Anteil Warmepumpen und Haufigkeit von Standardldsungen).

Die wesentlichsten Anderungen betreffen damit den Bereich der Basisvorschriften. Die Methodik
fur die energetischen Wirkungen der VHKA bei Neubauten und bestehenden Bauten wurde ge-
genuber dem Vorjahr nicht veréndert. Die Details des Modells fir die Abschatzung der energeti-
schen Wirkungen der Basisvorschriften sind in Annex 3 dokumentiert. Eine Ubersicht der Annah-
men flr die energetischen Wirkungen der VHKA-Module und MuKEn Modul 2 findet sich in Annex
4. Unten in der Tabelle, Annex 4, ist auch eine Zusammenstellung der spezifischen Wirkungsfak-
toren pro Gebaudesegment zu finden.
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224 Erorterung von ausgewdhlten methodischen Fragestellungen

Nachfolgend finden sich Erlauterungen zu einigen zentralen methodischen Fragestellungen und
den Schlussfolgerungen fur die Ausgestaltung der Methodik.

Wie gross ist der autonome und durch Energiepreise bedingte technische Fortschritt bei
der Gebaudehulle?

In CEPE at al. 2002 wird aufgezeigt, dass seit den frihen 70er Jahren eine Zunahme der mittleren
Dammstarken beobachtet werden kann. Beziglich dem resultierenden Gesamt U-Wert des
Wandaufbaus sind keine Angaben enthalten. Wir gehen davon aus, dass ein Teil der Warme-
dadmmung nicht aus Griinden des Energiesparens eingesetzt wurde, sondern um die in den 60er
Jahren durch vermehrte Verbreitung der Betonbauweise entstandenen Bauschaden durch zusatz-
liche Warmedammung zu vermeiden.

Ecofys 2002 zeigt auf, dass in allen europaischen Landern die Dammstarken wichtiger Bauteile
seit 1980 angestiegen sind. Diese Entwicklung hatte wahrscheinlich auch die Schweiz beeinflusst,
auch wenn keine Vorschriften vorhanden gewesen waren. Das quantitative Ausmass kann jedoch
nicht genau festgestellt werden. Wieweit diese internationale Tendenz auch von der Schweiz her
beeinflusst war, kann ebenso nicht genau festgestellt werden. Angesichts dessen, dass die
Schweiz nie zu den Spitzenreitern gehort hat bei den Isolationsstarken, kann man aber anneh-
men, dass der Einfluss Schweiz-Ausland nicht signifikant war.

Der Anstieg der Dammstérken im Umfeld der Olpreisschocks von 1973/1979 zeigt, dass eine
durch Energiepreise beeinflusste Entwicklung stattgefunden hat. Die Preissteigerungen haben je-
weils das Bewusstsein bezliglich Energieverbrauch gesteigert, Verknappungserwartungen erzeugt
und Uber die damit verbundene Diskussion auf politischer Ebene das Feld geebnet, um Vorschrif-
ten jeweils ,scharf* anzusetzen. Mit rund 3 bis 5 Jahren Zeitverzégerung auf die Erddlkrisen von
1973 und 1979 kann jeweils ein ,Vorschriftenschub® beobachtet werden. Dies gilt auch fur die
Waldsterbens- und Klimadebatte, welche zu einem weiteren Schub 1992/93 gefiihrt hat. Wir ge-
hen davon aus, dass die Preiserwartungen kurz- und mittelfristig relevant waren. Angesichts des-
sen, dass die Energiepreise zwischen 1985 und 2000 real dauernd unter dem Niveau von 1970
lagen, wird jedoch angenommen, dass die Preiserwartungen insgesamt nur eine untergeordnete
Rolle spielten. Dies lasst auch der Blick aufs nahe Ausland vermuten: Die Energiepreise in
Deutschland weisen ein &hnliches Niveau wie Verlauf auf, trotzdem waren bis vor kurzem deutlich
geringere U-Werte bei Bauteilddmmungen und Fenstern tblich als in der Schweiz. Erst mit Einfuh-
rung der Energieeinsparungsverordnung wurde in Deutschland im Baumarkt ein Niveau erreicht,
welches mit der Schweiz vergleichbar ist.

Die Annahme, dass der technische Fortschritt im Sinne von verringerten Warmeleitfahigkeiten und
sinkenden spezifischen Kosten pro Warmedammleistung automatisch zu besseren Warmedam-
mungen fuhrt, konnte in einer 2003 abgeschlossenen Vollzugsuntersuchung des AWEL nicht bes-
tatigt werden. Es hat sich gezeigt, dass sowohl 1999 wie auch 2002 die Mehrheit der Gebaude so
gebaut wurde, dass die gesetzlichen Vorschriften gerade knapp erfiillt waren (AWEL 2003).

Die deutlichsten technologischen Verbesserungen wurden bei den Fenstern erreicht. Auf Grund
der Erfahrungen von Vollzugsbehdérden wird davon ausgegangen, dass bis hin zu Ugj,s = 1.6 die
Entwicklung vor allem Uber die energierelevanten Vorschriften als Treiber erfolgten. Seit Ende der
80er Jahre kann ein Trend hin zu grossen Fensterflachen beobachtet werden, was als wichtige
treibende Kraft fir eine weitere ,autonome” Verbesserung der Glaser (Komfortprobleme) gesehen
wird. Die Notwendigkeit flr bessere U-Werte der Glaser wurde aber gleichzeitig akzentuiert durch
kantonale Vorschriften betreffend Luftdichtheit der Gebdudehille. Diese flhrten zu vermehrten
Kondensatproblemen, was durch bessere Glaser kompensiert werden musste.
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Fazit fir den autonomen technischen Fortschritt bei der Gebdudehdiille:

Eine genaue Quantifizierung der autonomen Entwicklung auf Grund technologischer Verbesse-
rungen und Einflissen des Auslands ist kaum madglich. Es liegen jedoch — ausser der Beobach-
tung, dass in allen europaischen Landern die Dammstarken angestiegen sind (Ecofys 2002) — kei-
ne klaren Indizien vor, dass eine sehr bedeutende autonome Entwicklung in diesem Bereich er-
folgt ware. Hingegen lassen sich deutliche Hinweise finden, dass energierelevante Bestimmungen
der Kantone die Entwicklung wesentlich mitgepragt haben. Die kurzfristigen Energiepreisanstiege
boten eine gute Basis fur eine strenge Ausgestaltung von Vorschriften. Zudem kann vermutet
werden, dass in gewissem Ausmass auch verhindert werden konnte, dass nach Absinken des
Preisniveaus ein Ruckfall auf alte ,Gewohnheiten® bezgl. Baustandards erfolgte.

Im Sinne einer Expertenschatzung wird deshalb davon ausgegangen, dass der Heizwarmebedarf
Q;, von Wohnbauten durch autonome Entwicklung zwischen 1980 und heute rund 30 MJ/m2 und
derjenige von Dienstleistungsbauten rund 40 MJ/m2 gesunken ware. Dies entspricht rund 20% der
gesamten beobachteten Verbesserung beim Heizwarmebedarf seit Anfang der 80er Jahre. Der
Rest, bzw. 80% der Verbesserung wird den Energievorschriften angerechnet. Fir Industriebauten
wird der gleiche Anteil an autonomer Verbesserung angenommen wie bei DL-Bauten.

Wie gross ist der autonome technische Fortschritt beim Nutzungsgrad der Warme-
erzeuger?

Die energierelevanten Anforderungen in der LRV sind durch die Energiepolitik abgestutzt, wobei
davon ausgegangen wird, dass die Vorstellungen der Kantone auf Grund ihrer energetischen Ziel-
setzungen und Vorschriften einen wesentlichen Einfluss hatten. Die Emissionsforderungen der
LRV haben zu einer Optimierung des Brennraumes gefuihrt. Die erzielte Reduktion der Abgasver-
luste kann jedoch mehrheitlich auf die energierelevanten Forderungen zurlckgefuhrt werden. Es
wird davon ausgegangen, dass bezuglich Abgasverluste kein wesentlicher autonomer technischer
Fortschritt stattgefunden hat.

Beziglich der Bereitschaftsverluste sind die Warmedammung und die Reduktion der Verluste tUber
Einbau einer Falschluftklappe zu differenzieren. Wahrend die erzielte Verbesserung der Warme-
dadmmung vorwiegend auf die energierelevanten Vorschriften zuriickgefuhrt wird, stellt die Einfuh-
rung einer Falschluftklappe eine autonome technische Entwicklung ohne gesetzlichen Hintergrund
dar. Auch die (autonomen) Fortschritte bei der Regeltechnik haben zur weiteren Verbesserung
des Nutzungsgrades beitragen.

Die Sanierungspflicht fur Warmeerzeuger im Rahmen der LRV war nur mdglich, weil die héheren
Investitionen, die sich im Rahmen der emissionsseitigen Verbesserungen ergaben, Uber die Ener-
gieeinsparungen auf Grund der gleichzeitig eingebrachten energierelevanten Anforderungen weit-
gehend kompensiert werden konnten. Andernfalls ware eine Sanierungspflicht im Rahmen der
LRV von den Kantonen politisch nicht durchsetzbar gewesen.

Fazit fir autonomen technischen Fortschritt bei Wérmeerzeugern:

Auch bezlglich Nutzungsgradverbesserung ist eine genaue Quantifizierung der Wirkungen auf
Grund der energierelevanten Vorschriften nicht mdglich. Als pragmatische Expertenschatzung
wird davon ausgegangen, dass 20% der seit 1980 erzielten Verbesserungen beim Nutzungsgrad
auf autonome technische Entwicklung und der Rest auf energietechnische Vorschriften der Kanto-
ne zurlckgehen.

Wie wirken die Vorschriften bei Sanierungen?

Die gesetzlichen Vorschriften haben keinen Einfluss auf die Haufigkeit von energierelevanten Sa-
nierungen (eher negative Wirkung da hdhere Investitionen erforderlich; es gibt — ausser im Kanton
St. Gallen fur kurze Zeit — in keinem Kanton eine Vorschrift, dass energetisch relevant saniert
werden muss), sondern fuhren einzig zu einer verbesserten Ausfihrung von energetischen Mass-
nahmen. Der Grund fur die Auslésung einer Sanierung liegt in der Regel nicht bei den Energieein-
sparungen, sondern bei Komfortaspekten, Larm und Problemen mit Bauschaden. Eine Ausnahme
bildet die in einigen Kantonen praktizierte Verkniipfung von Bewilligungen fir Dachstockausbauten
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mit Auflagen zur energetischen Qualitdt der Dachisolation, welche einen deutlichen Anreiz fur
vermehrte Dachsanierungen gesetzt hat.

Vollsanierungen werden in etwa mit gleicher Bauteilqualitat ausgefuhrt wie Neubauten, welche die
gesetzlichen Anforderungen knapp erfillen (SIA 380/1:2001 fordert die gleichen U-Werte fiir Ein-
zelbauteile). Der Einfluss der Vorschriften bei Neubauten zeigt deshalb indirekt auch bei Sanie-
rungen Wirkung (im Markt hat sich kein Doppelstandard fiir Neubau und Sanierung etabliert). Es
besteht im Rahmen einer Sanierung jedoch keine Mdglichkeit, die Kompaktheit der Gebaudeform
(Verhaltnis von Aussen- zu Energiebezugsflache) zu beeinflussen. Zudem kdénnen die Anschlisse
der Warmeddmmung weniger optimal ausgeflhrt werden als bei Neubauten, und es gibt mehr
Probleme mit Warmebricken. Deshalb resultiert bei Sanierungen insgesamt ein héherer spezifi-
scher Heizwarmebedarf als bei Neubauten.

Bei der Sanierung der Warmeerzeuger wirken die Vorschriften bei Neubauten und Umbauten in
gleicher Weise, d.h. Neuanlagen haben den gleichen Nutzungsgrad. Allerdings hinkt der Durch-
schnitt des Bestands ca. 10 Jahre hinter dem aktuellen Stand der Technik her, da die Sanierung
des Warmeerzeugers keine enge Kopplung mit der Sanierung der Gebaudehille aufweist. Zudem
weisen sanierte Objekte im Vergleich zu Neubauten héhere Verluste im Verteilsystem auf.

Fazit fiir die Wirkungsweise von Vorschriften auf Sanierungen:

Vorschriften bewirken direkt (Uber spezifisch auf den Sanierungsfall gerichtete Anforderungen)
und indirekt (Uber Anforderungen an Neubauten) eine Qualitatsverbesserung bei der energeti-
schen Ausfuhrung von Sanierungen. Die Sanierungshaufigkeit wird allenfalls negativ beeinflusst
(weniger Sanierungen, falls Anforderungen zu Mehrkosten fuhren).

Welcher Sanierungszyklus fiir Wohnbauten ist fiir das verwendete Modell fiir Vollsanierun-
gen realistisch?

Es existieren nur wenige empirische Daten zur energetischen Erneuerung von Gebdaudehdillen in
der Schweiz. Das in dieser Arbeit verwendete Mengengerust fir Sanierungen von Wohnbauten
stutzt sich auf Prognos 2001 ab. Dort wird angenommen, dass 0.8% der bestehenden Wohnflache
pro Jahr energetisch saniert werden (Prognos 2001, Referenzszenario, Anlage 1). Die Definition
der ,Sanierung” (ab wann wird die Sanierung statistisch erfasst?) konnte fir dieses Mengengerust
nicht abschliessend geklart werden, weshalb die folgende Plausibilitdtsprifung durchgefihrt wur-
de:

Prognos 2001 nimmt fir das Referenzszenario an, dass pro Vollsanierung eines Wohngebaudes
eine Einsparung von 160 MJ/m2 ergibt (bezgl. E;; siehe Prognos 2001, Anlage 4). Die Sanie-
rungshaufigkeit wird dabei mit 0.8% des Flachenbestandes pro Jahr angenommen (bzw. alle 125
Jahre erfolgt eine energetische Vollsanierung). CEPE et al. 2002 geht von einem Sanierungszyk-
lus von 50 Jahren aus. Die Annahme von 2% Sanierungsrate stutzt sich auf Untersuchungen von
Wiest&Partner ab, wo auch eine Plausibilisierung Uber den Vergleich mit den Umséatzen der Bau-
branche erfolgte. Fur die Einsparwirkung einer Sanierung geht CEPE et al. 2002 von einer energe-
tischen Teilersanierung nach 25 Jahren und einer Vollsanierung nach 50 Jahren aus. Bei Geb&u-
den bis BJ 1970 wird dabei pro Vollzyklus (d.h. eine Teil- und eine Vollsanierung) eine Einspa-
rung von rund 18% oder 75 MJ/m2 (bezogen auf Qh) angenommen. Dies zeigt, dass das in CEPE
at al. 2002 verwendete Mengengerust von grundséatzlich anderen Annahmen fur die Erfassungs-
grenze der Statistik ausgeht. Letztendlich ist fur die gesamte ausgewiesene Einsparung jedoch
das Produkt aus Sanierungsrate mal relativer Einsparung pro m2 sanierte Flache relevant. Hier dif-
ferieren die zwei Ansatze lediglich um rund 15%.

Fazit fur Sanierungszyklus und spezifische Einsparwirkung bei Wohnbauten:

Das von uns verwendete Modell geht fiir die Vollsanierung von Wohnbauten von rund 235 MJ/m2
Einsparung bezogen auf E,, aus (gesamte Wirkung, d.h. autonome Entwicklung und Vorschriften).
Dies bei einer Sanierungsrate von 0.8% der Gebaudeflache pro Jahr gemass Prognos 2001. Unter
Berlcksichtigung der autonomen technischen Entwicklung resultiert eine Wirkung der Vor-
schriften von total 160 MJ/m2. Dies erscheint im Vergleich mit Econcept 2003 plausibel.
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In Econcept 2003 wird die Wirkung fur die Verscharfung der Vorschriften von SIA 180/1 auf
MVO92 mit 110 MJ/m2 angegeben. Zieht man dies von der von uns angenommenen Gesamtwir-
kung von 160 MJ/m2 fur die Gesamtheit aller Vorschriften ab, verbleiben noch 50 MJ/m2 fur den
Schritt “ohne energierelevante Vorschriften® — “SIA 180/1* und die Wirkung aller weiteren Detail-
vorschriften, die heute auf Grund der Selbstlaufereffekte nicht mehr vollzogen werden missen.

3 Resultate
3.1 Wirkungen auf Energie und Umwelt

3141 Energetische Wirkungen

Im Jahr 2002 konnten durch die energierelevanten Vorschriften in den Kantonen rund 3.4 PJ ge-
genlber dem Referenzszenario ohne vergleichbare Massnahmen eingespart werden (siehe
Tabelle 2). Dies sind rund 0.4% des Gesamtenergieverbrauchs in der Schweiz, der im Jahr
2002 bei rund 854 PJ® lag. Dabei handelt es sich weitgehend um thermische Energie. Einsparun-
gen im Bereich Elektrizitat ergeben sich im Wesentlichen aus Vorschriften betreffend Klimatisie-
rung. Bei einer breiteren Anwendung der Empfehlung SIA 380/4 wirden die Wirkungen im Bereich
Elektrizitdt weiter zunehmen. Allerdings fuhren gewisse Vorschriften (z.B. Modul 2 MuKEn) auch
zu einem Mehrverbrauch an Elektrizitat durch vermehrten Einsatz von Warmepumpen. Die Aus-
wirkungen im Strombereich konnten jedoch nicht quantifiziert werden (vgl. Fussnote 2).

Der weitaus grosste Teil der energetischen Wirkungen gehen auf die Basisvorschriften zurick.
Diese machen mit 3 PJ insgesamt rund 90% der gesamten Wirkungen aus. Der Anteil der VHKA
bei neuen und bestehenden Bauten liegt nur bei 2.5% des Gesamttotals. Bezuglich der Gebdude-
kategorien nehmen die Wohnbauten den grdssten Stellenwert ein mit rund 60% der gesamten
Wirkungen. Die Massnahmen im Bereich der Neubauten beanspruchen einen Anteil von rund zwei
Drittel der energetischen Gesamtwirkungen. Weitere Details kbnnen aus der Tabelle im Annex 7
ersehen werden.

% Provisorische Werte des BFE
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Energetische Basisvor- MuKEn Modul | MuKEN Ba- MuKEn Modul | Total
Wirkungen in TJ | schriften 2: Erweiterte sismodul Teil |3: Nachriis- (gerundet)

T d Anforderun- D: VHKA in tung VHKA
(z.T. gerundet) gen Neubau- Neubauten

ten

Energetische Wirkungen 2002
Wohnbauten 1'800 170 75 11 2'060
Dienstleistungen 870 48 4 0 920
Industrie 390 19 0 0 410
Total (gerundet) 3'060 240 80 10 3'390
Wirkungen iiber Lebensdauer der Massnahmen
Wohnbauten 72'000 6'900 1'100 200 79200
Dienstleistungen 26'100 1'400 100 0 27'500
Industrie 11'600 600 0 0 12'000
Total (gerundet) 109'700 8'900 1'200 200 120'000

Tabelle 2: Energiewirkungen fiir das Berichtsjahr und (iber die Lebensdauer der Massnahmen

Die im Jahr 2002 ausgeltésten Energiesparmassnahmen werden uber ihre Lebensdauer (<& rund
35 Jahre*) den Verbrauch an thermischer Energie um total 120 PJ verringern.

3.1.2 Auswirkungen auf CO, -Emissionen und wichtige Luftschadstoffe

Mit den Energieeinsparungen geht auch eine Reduktion verschiedener Luftschadstoffe einher. Die
Emissionswirkungen werden berechnet, indem die zusatzlich erzielten energetischen Wirkungen
in den Bereichen Wohngebaude, Dienstleistungen und Industrie mit den entsprechenden Emissi-

onsfaktoren (Frischknecht 1996) multipliziert werden. Dabei werden alle vorgelagerten Prozes-
se wie Gewinnung, Aufbereitung und Transport der verschiedenen Energietrdger einbezogen.

In Figur 1 ist ersichtlich, welche Mengen CO,, VOC, Stickoxide, Partikel und Schwefeloxide durch
die kantonalen Vorschriften mit Energierelevanz reduziert werden. Im Jahr 2002 konnten somit im
Vergleich zu einer unbeeinflussten Entwicklung rund 0.7% des gesamtschweizerischen CO,-
Ausstosses, je rund 0.3% des VOC-Ausstosses und des NOy-Ausstosses, 0.2% des Parti-
kelausstosses und 1.3% des SO,-Ausstosses reduziert werden. Allerdings ist zu beachten,
dass ein bedeutender Teil der Reduktionen infolge der Beriicksichtigung der vorgelagerten Pro-
zesse gesamteuropdisch oder sogar global realisiert werden (CO,, NOy und SO, zwischen 20%
und 40%, VOC und Partikel sogar mehr als 95%).

4 Gegenuber dem Vorjahr wurden die Annahmen leicht angepasst und auf andere Arbeiten im Rahmen der
Wirkungsanalyse abgestimmt (BFE 2003).
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Figur 1: Reduktion von CO; und wichtigen Luftschadstoffen im Jahr 2002 auf Grund der kantonalen Vorschriften mit

Energierelevanz

3.2 Investitions- und Beschaftigungswirkun-
gen

3.21 Ausgeloste Investitionen

Die kantonalen Vorschriften 16sen gegeniiber dem Referenzzustand zusatzliche Investitionen aus
(Mehrkosten gegentiber einer herkdmmlichen Lésung). Diese werden fir das Jahr 2002 auf rund
1.3 Mia. CHF geschatzt (siehe Figur 2). Details sind im Annex 8 zu finden.

Entgegen den energetischen Wirkungen, die hauptsachlich durch Basisvorschriften erzielt werden,
spielt bei den ausgeldsten Investitionen auch das MuKEn Modul 2, d. h. die erweiterten Anforde-
rungen an Neubauten, eine grossere Rolle. Rund 60% der gesamten Investitionen entfallen auf
die Basisvorschriften, ein Drittel auf MuKEn Modul2 und der Rest auf die VHKA-Massnahmen.

Im Jahr 2000 wurden in der Schweiz 34.2 Mia. CHF im privaten Gebaudebereich ausgegeben
(KOF 2000). Die durch die kantonalen Energievorschriften ausgeldsten Investitionen im Jahr 2002
liegen mit rund 1.3 Mia. CHF bei 3.5% der gesamten getatigten Ausgaben. Vorschriften im Ener-
giebereich zielen immer darauf ab, bereits wirtschaftlichen Massnahmen zu einer breiteren Um-
setzung zu verhelfen. Uber die Beeinflussung des Investorenverhaltens und die Abminderung der
Auswirkungen zukuinftiger Energiepreissteigerungen ergeben sich durch die ausgeldsten Investiti-
onen positive volkswirtschaftliche Effekte.
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Figur 2: Auf Grund der kantonalen Energievorschriften ausgel6ste Investitionen
3.2.2 Beschiftigungswirkungen

Ausgehend von den energetischen Wirkungen und den ausgeldsten Investitionen kdnnen mit dem
INFRAS Schatzmodell (INFRAS 2002) die Beschaftigungswirkungen ermittelt werden, welche im
Wesentlichen auf Grund einer Nachfrageumlenkung von importierten Energietragern zu inlandi-
schen Produkten resp. Wertschopfung entstehen. Fir die Schatzung der Beschaftigungswirkun-
gen werden vier Teileffekte unterschieden, namlich direkte Investitionseffekte, Entzugseffekte,
Substitutionseffekte und Einkommenseffekte (vgl. INFRAS 2002).

Im Jahr 2002 resultierte ein Netto-Beschaftigungseffekt von rund 5'700 Personenjahren, inklusive
eines Multiplikatoreffektes von 1.3.° Die Verteilung der Beschaftigungswirkungen auf die verschie-
denen Branchen in der Schweiz zeigt, dass die Bauwirtschaft erwartungsgemass die grosste
Nutzniesserin des erzeugten Beschaftigungsvolumens ist, gefolgt von Beratung, Planung, Informa-
tik und Schulung. Die restlichen Branchen verzeichnen leichte Negativeffekte (siehe Figur 3).

° Arbeitsplatze im Inland bedeuten auch zusatzliche Einkommen. Diese Einkommen fihren wiederum zu
Konsumausgaben und damit zu nachgelagerten Beschaftigungswirkungen, sogenannten Multiplikatoreffek-
ten. Die sekundaren Beschaftigungseffekte werden auf etwa 30% der primaren Wirkungen geschatzt, d.h. die
Multiplikatorwirkung liegt in einer Gréssenordnung von 1.3.
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Figur 3: Beschéftigungswirkungen der kantonalen Energievorschriften nach Branchen im Jahr 2002

3.3 Weitere, nicht quantitativ erfassbare
Wirkungen

Neben den oben dargestellten Wirkungen kann noch auf eine Reihe von weiteren positiven Effek-
ten verwiesen werden, welche aber nicht quantifiziert werden kdnnen. Nachfolgend einige illustra-
tive Beispiele.

Modul 4 MuKEnR:

Modul 4 der Mustervorschriften enthalt einen Bedarfsnachweis fur Klimatisierung. Im Kanton Zu-
rich, ein Kanton der schon frih eine solche Regelung eingefuhrt hat, liegen Hinweise aus der Voll-
zugspraxis vor, dass z.B. bei der Entwicklung der Thermoaktiven Bauteile (TAB) der Bedarfs-
nachweis fur Klimatisierung eine wesentliche Rolle gespielt hatte. Die TAB wurden nicht zuletzt als
Massnahme zur Umgehung des Bedarfnachweis entwickelt. Inzwischen ist die TAB-Technologie
zu einem Exportprodukt geworden, welches auch im Ausland Verbreitung findet und dort weitere
Energieeinsparungen generiert.

Beschleunigter technischer Fortschritt:

Der technische Fortschritt wurde durch die Vorschriften klar angeregt. Ein gutes Beispiel ist hier
die Fenstertechnologie. Wie bereits in Kapitel 2.2 kurz dargelegt, wurde die Entwicklung der Isola-
tionsglaser in der Anfangsphase relativ stark von den Vorschriften bezgl. U-Wert und Luftdichtig-
keit von Gebauden gepragt. Danach hat die autonome technische Entwicklung ,rechts tberholt".
Die Gesamtheit der Entwicklungen hat dazu gefihrt, dass heute Standardfenster in einer massiv
verbesserten Qualitét zur Verfugung stehen zu praktisch gleich bleibenden oder sogar leicht sin-
kenden Bauteil-Gesamtpreisen. Dies stellt einen klaren Volkswirtschaftlichen Nutzen dar. Ahnli-
ches lasst sich fir den Bereich der Warmedammung feststellen. Die Anschubwirkung der Vor-
schriften ergibt zusatzliche, indirekte Nutzen, welche in den quantitativen Resultaten nicht zum
Ausdruck kommt.

Breite Anwendung der Empfehlung SIA 380/1:

Die frlGhe Verbreitung des Systemansatzes der in der Empfehlung SIA 380/1 beschrieben ist, hat
nicht nur in der Schweiz, sondern auch im Ausland gewirkt. So hat z.B. das dsterreichische Bun-
desland Vorarlberg die wesentlichen Elemente der SIA 380/1 Ubernommen. Nur auf dieser Basis
war es mdglich, dass dort ein breit angelegtes Férderprogramm fiir Niedrigenergiebauten erfolg-
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reich umgesetzt werden konnte und dieser Qualitatsstandard heute weite Verbreitung hat in Vor-
arlberg.

3.4 Erklarung der Unterschiede zu Vorjah-
resergebnissen und Ex-Post Analyse

Vergleich mit Vorjahresergebnissen:

Im vorangehenden Jahresbericht wurden fur das Jahr 2001 Energiewirkung von rund 6 PJ ausge-
wiesen. Fur 2002 betragt die ausgewiesene Energieeinsparung noch rund 3.4 PJ oder ca. 55%
des Vorjahreswertes. Dies Ubertragt sich auch ganz direkt auf die Schatzung der Emissionswir-
kungen. Der Grund fir die deutlichen Abweichungen bei der Energie und damit auch den Emissi-
onen liegt in den methodischen Anpassungen wie sie in Kapitel 2.2 dargestellt sind. Die Mehrzahl
der erfolgten Modellanderungen wirken in Richtung einer verringerten Wirkung (z.B. Abzug einer
autonomen Entwicklung, Berlcksichtigung von empirischen Daten anstelle der theoretischen ge-
setzlichen Anforderungen). Um die Auswirkungen auf die Energiewirkung der einzelnen Anpas-
sungen an Wirkungsmodell und Mengengerust transparent zu machen, wurde der Einfluss jedes
einzelnen Teilelements untersucht (Figur 4). Es zeigt sich deutlich, dass nur zwei der erfolgten
Anpassungen zu einem grdsseren Einspareffekt gefuihrt haben, ndmlich das neue Wirkungsmodell
fur Modul 2 MuKEn und die Aufdatierung des Stand der Energiepolitik der Kantone. Der letztge-
nannte Effekt kommt vor allem von einer fortschreitenden Harmonisierung in Richtung SIA
380/1:2001 als Basis fur die kantonalen Vorschriften und der breiteren Anwendung von Modul 2
MuKEn.

Bei den ubrigen Effekten (Investition, Beschaftigung) sind die Zahlen der beiden Jahre besser ver-
gleichbar. Die Abweichungen bei den Investitionen ergeben sich ausschliesslich aus der Aktuali-
sierung des Mengengerustes, wobei hier vor allem die Anpassung (Reduktion) der Sanierungsrate
fur Dienstleistungsbauten zu Buche schlagt. Bei der Beschéaftigung spielen sowohl die Anpassun-
gen am Mengengerust als auch die Modellanderungen fur die Schatzung der Energiewirkung hin-
ein.

Ohne methodische Anpassungen hatten bei allen Effekten nur unwesentlich héhere Endergebnis-
se als im Jahr 2001 resultiert. Der Anstieg ware insbesondere auf die breitere Umsetzung von
Modul 2 MuKEn und SIA 380/1: 2001 zurtckzufihren gewesen, wahrenddem die anhaltende Re-
zession im Baubereich (deutlich weniger Neubauflache bei Wohnbauten und nur leicht héhere
Neuzugénge bei Dienstleistungs- und Industriebauten) eine ddmpfende, aber weniger ausgeprag-
te Wirkung gehabt hat.
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Relativer Einfluss der Anderungen bezogen auf Vorjahrestotal (2001)
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Figur 4: Auswirkungen der erfolgten Anderungen bei Methodik und Mengengeriist auf die Energiewirkung,
Angaben relativ zum Vorjahrestotal fiir 2001

Vergleichbarkeit der Resultate aus Wirkungsanalyse INFRAS und Ex-Post Analyse:

Die in diesem Bericht dargestellte Wirkungsanalyse der kantonalen Vorschriften von INFRAS und
die Ex-Post Analyse im Bereich Vorschriften von PROGNOS weisen Gemeinsamkeiten aber auch
fundamentale Unterschiede auf. Die Gemeinsamkeiten liegen vor allem in den verwendeten Men-
gengerusten (Energiebezugsflachen, Sanierungsraten) und der Beschrankung auf eine klimabe-
reinigte Aussage. Beim Betrachtungswinkel der Untersuchung und der sich dadurch ergebenden
Modellausgestaltung unterscheiden sich die zwei Arbeiten jedoch deutlich, weshalb die Ergebnis-
se der Ex-Post-Aanalyse (Prognos) und der Wirkungsanalyse EnergieSchweiz (INFRAS) zur e-
nergetischen Wirkung gesetzlicher Massnahmen nicht direkt vergleichbar sind. Die zwei Arbei-
ten beantworten jeweils spezifische Fragestellungen und fiihren damit zu stark unterschiedlichen
Resultaten fiir die energetischen Wirkungene.

® INFRAS beantwortet die Frage: ,Wie viel Energieeinsparung entstand durch aktuelle Sanierungen und
Neubauten im Jahr 2002, weil seit 1980 energiepolitische / gesetzliche Vorschriften die Entwicklung der Bau-
kultur beeinflussten?“ Die von INFRAS verwendete Referenz macht eine Aussage zu der Frage ,Wie hoch
ware der Energieverbrauch, wenn es nicht seit 1980 energiepolitische Lenkungsansatze gegeben hatte?* Mit
diesem Ansatz erfolgt eine dber die Wirkungsdauer aktiver Energiepolitik kumulierte Betrachtung und Be-
rechnung energiepolitischer Gesamtwirkungen und damit eine Aussage Uber den Gesamterfolg der kantona-
len Vorschriften.

Prognos hingegen beantwortet die Frage: ,Wie viel Energieeinsparung kann im Jahr 2002 den aktuell vor-
handenen gesetzlichen Rahmenbedingungen zugerechnet werden — im Vergleich dazu, dass diese nicht er-
lassen worden waren?“ Die Referenzentwicklung macht hier eine Aussage zur Frage ,Wie entwickelt sich
der zur Zeit am Markt vorhandene Stand der Praxis in Bezug auf den Energieverbrauch, wenn es keine aktu-
ellen Festschreibungen auf hohe Standards gabe?* Verglichen wird in der Kurzfristbetrachtung der Ex-Post
Analyse mit dem modellgestiitzten IST-Stand des Vorjahres sowie in der Langfristbetrachtung mit dem mo-
dellgestitzten IST-Stand von 1990. Die Lenkungsansatze seit den 80er Jahren (bei INFRAS z.T. als ,Selbst-
laufer” bezeichnet) mit den von ihnen mit beeinflussten technologischen Entwicklungen werden im Prognos-
Ansatz im Stand der Praxis zusammengefasst und liegen damit innerhalb der Referenz. Diese Herange-
hensweise ist eher dazu geeignet, den Einfluss neuer Massnahmen zu bewerten, weil alle vergangenen An-
satze und Massnahmen in ihren Wirkungen bereits als Referenz- bzw. Ist-Entwicklung enthalten sind.
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4 Fazit
4.1 Ergebnisse

Fur das Jahr 2002 wird geschatzt, dass gegenlber der Referenzsituation ohne Energievorschrif-
ten der Kantone der Energieverbrauch um rund 3.4 PJ reduziert werden konnte. Damit verbun-
den waren Investitionen in der Grdssenordnung von 1.3 Mia. CHF und rund 5'700 Personenjahre
Beschaftigungswirkung. Die Effekte der kantonalen Energievorschriften kdnnen damit als be-
deutend beurteilt werden, auch wenn sich durch die weitreichenden Anderungen am Wirkungs-
modell methodisch bedingt tiefere Gesamtwirkungen als im Vorjahr ergeben.

Im Vergleich zu den Wirkungen der freiwilligen Massnahmen unter Energie 2000 resp. unter
Energie Schweiz sind die zusatzlichen Wirkungen der kantonalen Energievorschriften bedeutsam.
Sie liegen auf Grund der Schatzungen in der gleichen Gréssenordnung wie die zusatzlichen
Wirkungen der freiwilligen Massnahmen im Jahr 2002.”

Die Unsicherheiten der Abschatzungen konnte durch die methodische Uberarbeitung reduziert
werden. Die einzelnen Annahmen lassen sich weitgehend durch Wirkungsuberlegungen plausibili-
sieren, auch wenn fur einige wichtige Elemente (z.B. Bedeutung der autonomen Entwicklung)
mangels empirisch erhobenen Informationen weiterhin auf Expertenschatzungen abgesttitzt wer-
den muss. Eine Lucke besteht weiterhin bei der Erfassung von Wirkungen im Bereich Elektrizitat,
da hier die Datengrundlagen fehlen. Zudem ware es auch winschenswert, das Modell zur Sanie-
rungswirkung besser empirisch abzustitzen. Dies betrifft vorrangig die durchschnittliche Verbes-
serung der Bauteile pro Sanierungseingriff, gekoppelt mit einem differenzierten und empirisch veri-
fizierten Modell fur die Sanierungshaufigkeit der einzelnen Bauteile. Fir die Beurteilung der Rele-
vanz dieser Unsicherheit ist zu berlcksichtigen, dass die Sanierungen nur rund ein Drittel Anteil
an den Gesamtwirkungen haben.

Mit den anderen Wirkungsanalyse-Teilprojekte ergeben sich in gewissen Bereichen Uberschnei-
dungen. Dies betrifft vor allem Modul 2 MuKEn im Zusammenhang mit der Wirkungsanalyse der
kantonalen Férderprogramme (INFRAS 2003a). Da die Methodik in INFRAS 2003a auf die Aus-
wirkungen bezuglich Verteilung von Globalbeitrdgen Ricksicht nehmen muss, wird dort auch 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 Energie-
wirkung von Modul 2 MuKEn fiir die geférderten Bauten — und nur fur diese — doppelt erfasst. Der
Effekt ist aber vernachlassigbar klein®. Eine weitere Uberschneidung mit Modul 2 MuKEn gibt es
im Bereich Warmepumpen, da ein Teil der hier ausgewiesenen Wirkungen der Vorschriften aus
dem Anteil der Warmepumpen bei der baulichen Umsetzung von Modul 2 stammt. Die Uber-
schneidung betrifft allerdings lediglich rund 20% der ausgewiesenen Wirkungen von Vorschriften
durch Modul 2 MuKEn. Bezogen auf das Gesamttotal ist die Uberschneidung nur fir 1.4% der hier
ausgewiesenen Wirkungen von kantonalen Vorschriften relevant, was als vernachlassigbar ange-
sehen werden kann.

” Die zusatzlichen Wirkungen der freiwilligen Massnahmen (inkl. kantonaler Férderaktivitaten) liegen fir das
Jahr 2002 bei rund 2.7 PJ flir Brenn- und Treibstoffe und 0.5. PJ Elektrizitat INFRAS 2003).

® Von der Uberschneidung sind insgesamt ca. 40'000 m2 EBF betroffen. Verglichen mit den rund 2 Mio. m?
EBF an Neubauflachen in Kantonen mit Modul 2 MuKEn ist dieser Anteil vernachlassigbar.
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4.2 Methodik

Im Rahmen dieses Berichtes wurde zum zweiten Mal eine Abschatzung der zusatzlichen Wirkun-
gen der kantonalen Energievorschriften durchgefiihrt. Die gegenlber dem Vorjahr durchgefuhrten
Anpassungen der Methodik haben folgende Verbesserungen ermdglicht:

e Abstutzung der Wirkungsannahmen fir zentrale Bereiche auf empirische Grundlagen (v.a.
Wohnbauten). Dadurch wird auch der Aspekt des Vollzugs besser bertcksichtigt.

o Desaggregiertes Wirkungsmodell (separate Betrachtungen flir Geb&udehille, Haustechnik,
Warmwasser etc.), was eine bessere Plausibilisierung der Annahmen tber Analyse der Wir-
kungsketten ermdglicht.

e Abstimmung von zentralen Annahmen mit anderen Studien (Energieperspektiven, Ex-Post-
Analysen, weitere Forschungsarbeiten zu Neubau- und Sanierungsverhalten, Wirkungsanaly-
sen in anderen Bereichen).

e Einbezug der autonomen technischen Entwicklung.

Die in diesem Bericht dargestellte Wirkungsanalyse der kantonalen Vorschriften und die von
PROGNOS durchgefihrte Ex-Post Analyse im Bereich Vorschriften (Prognos 2003) weisen Ge-
meinsamkeiten aber auch fundamentale Unterschiede auf. Die Gemeinsamkeiten liegen vor allem
bei den verwendeten Mengengerlsten (Energiebezugsflachen, Sanierungsraten) und der Be-
schrankung auf eine klimabereinigte Aussage. Beim Betrachtungswinkel der Untersuchung und
der sich dadurch ergebenden Modellausgestaltung unterscheiden sich die zwei Arbeiten jedoch
deutlich, weshalb die Ergebnisse der Ex-Post-Aanalyse (Prognos) und der Wirkungsanalyse E-
nergieSchweiz (INFRAS) zur energetischen Wirkung gesetzlicher Massnahmen nicht direkt ver-
gleichbar sind. Die zwei Arbeiten beantworten jeweils spezifische Fragestellungen und fihren da-
mit zwingend zu stark unterschiedlichen Resultaten fir die energetischen Wirkungen.
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Annex
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Grundlagen
Dienst-

Wohnbauten [leistungen Industrie Total (1000

(1000 m2 EBF)|(1000 m2 EBF)|(1000 m2 EBF)|m2 EBF)
Bestand 423'699 150'367 82'917 656'983|Quelle Bestand: Wilest und Partner 2003, Gebaudebestandesentwicklung 1995 - 2002
Neubauten 5'380 1'481 837 7'697|Quelle Neubauten: Wiiest und Partner 2003, Gebaudebestandesentwicklung 1995 - 2002
Sanierungen 3'390 3'007 1'658 8'055|Quelle Sanierungen: Wohnbauten gem. Prognos 2001 (Bestimmung der Heizenergiebedarfe von Wohnbauten zur Erreichung des EEV-

Einsparziels von 15%), Dienstleistungen gem. CEPE 2003 (Mindliche Mitteilung CEPE, B. Aebischer, Zahlen gem. Energieperspektiven),
Industrie gem. INFRAS 2003 (Annahme aufgrund CEPE 2003)

Hochrechnung

Einwohner Beschaftigte 1998 EBF Haushalte (Hochrechnung EinwohnenEBF Dienstleistungen (Hochrechn. Besch.|EBF Industrie (Hochrechn. Besch.) Nachristung VHKA 2002

Anzahl per Dienst- Bestand Neubauten |Sanierungen |Bestand Neubauten [Sanierungen |Bestand Neubauten |Sanierungen

Ende 2001 leistungen Industrie (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 (1000 m2 Delta Umsetzungsstand in
Kanton (in Tausend)  |(Sektor Il) (Sektor 1) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) EBF) % (Delta 2002/2001)
AG 550 144'223 92'625 32'074 407 257 8'911 88 178 7'408 75 148 0%
Al 15 3'061 1'920 881 11 7 189 2 4 154 2 3 0%
AR 53 12'085 8'368 3'105 39 25 747 7 15 669 7 13
BE 946 323'362 129'445 55'224 701 442 19'979 197 400 10'352 104 207 0%
BL 262 69'699 40'352 15'310 194 122 4'306 42 86 3227 33 65 0%
BS 188 111'508 37'468 10'950 139 88 6'889 68 138 2'996 30 60 1%
FR 239 62'672 28'790 13'962 177 112 3'872 38 77 2'302 23 46
GE 414 168'119 48'666 24'153 307 193 10'387 102 208 3'892 39 78
GL 39 9'279 7'730 2'247 29 18 573 6 11 618 6 12
GR 188 65216 24'633 10'944 139 88 4'029 40 81 1'970 20 39
JuU 69 15'507 12'612 4'022 51 32 958 9 19 1'009 10 20 0%
LU 350 106'815 48'474 20'406 259 163 6'600 65 132 3'877 39 78
NE 167 48'663 29'067 9'724 123 78 3'007 30 60 2'325 23 46
NW 38 9'704 5'451 2241 28 18 600 6 12 436 4 9
ow 33 7774 5'352 1'909 24 15 480 5 10 428 4 9
SG 452 130'335 82'919 26'395 335 211 8'053 79 161 6'631 67 133 0%
SH 73 21'178 13'241 4'273 54 34 1'308 13 26 1'059 11 21
SO 245 62'778 43'083 14'306 182 114 3'879 38 78 3'446 35 69
Sz 133 30'336 18'442 7'763 99 62 1'874 18 37 1'475 15 29
TG 228 51'812 39'633 13'291 169 106 3'201 32 64 3170 32 63 0%
TI 312 106'938 44'272 18'223 231 146 6'607 65 132 3'541 36 71
UR 35 8'426 5'558 2'043 26 16 521 5 10 444 4 9 0%
VD 625 207'910 60'314 36'481 463 292 12'846 126 257 4'824 49 96
VS 278 78'865 33671 16'203 206 130 4'873 48 97 2'693 27 54
Z2G 101 41'255 18'041 5'895 75 47 2'549 25 51 1'443 15 29
ZH 1'228 536'201 156'659 71'672 910 573 33'129 326 663 12'529 126 251
Total 7'259 2'433'721 1'036'786 423'699 5'380 3'390 150'367 1'481 3'007 82'917 837 1'658-
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Annex 2: Stand der kantonalen Energievor-
schriften Ende 2002

Bereich Basisvorschriften MuKEN Basismodul /| MuKEN Modul 2 MuKEN Modul 3
Teil D: VHKA in
Neubauten

Beriicksichtigte Heutige Selbstlaufer w elche nach  [Ausristungspflicht ab 5 Erw eiterte Nachristung VHKA in
Massnahmen Mitte der 70er Jahre eingefiihrt Nutzeinheiten Anforderungen bestehenden Bauten

w urden; energetische Aspekte Neubauten (ab 5 Nutzungseinheiten)

LRV; SIA 180; MVO 92; SIA 380/1; (80% des Grenzw ertes

MuKEN Basismodul (ohne VHKA) Uber nicht erneuerbare

Energien)

Bewertungsfaktoren > kein Vollzug =0 > falls Vorschrift = 1.0, > MuKEN Modul 2 > aktuell vollzogen = 1.0
fiir Beriicksichtigung [> SIA 180-1=0.6 >sonst= 0 volizogen = 1.0, >sonst=0
der individuellen > SIA 380-1 (1988) = 0.8 (kein >sonst=0
Situation Anreiz fir kompakte Bauten)

> SIA 380-1 (2001) =0.9

> MuKEN Modul 1 = jew eils +0.1 (fur

zusétzl. Massnahmen)

AG 0.8 1 0 0
Al 0.9 1 1 0
AR 1 1 1 0
BE 0.8 1 0 1
BL 1 1 1 1
BS 0.9 1 1 1
FR 0.9 1 0 0
GE 1 1 1 1
GL 1 1 0 1
GR 1 1 0 0
JU 0.9 1 0 0
LU 0.8 1 0 0
NE 1 1 0 0
NW 0.8 1 0 1
ow 0 0 0 0
SG 1 1 1 0
SH 0.9 1 0 0
SO 0.8 1 0 0
SZ 0.8 1 0 0
TG 1 1 0 1
T 1 1 1 0
UR 1 1 0 0
VD 0.9 1 0 0
VS 0.9 1 0 0
ZG 0.9 1 0 0
ZH 1 1 1 0




23

Wirkungsanalyse kantonale Energievorschriften im Gebaudebereich 2002

Annex 3: Modellannahmen im Bereich Basisvorschriften

A) Wohnbauten

Neubauten / Wohnen

Raumheizung Warmwasser Total

Q, " E, Quw MNww Evnw

Referenz 440 MJ/m2 -~ 0.7 630 MJ/m2 0.45*60+0.55*100 = 0.65 80 / 0.65 = 755 MJ/m2
(Durchschnitt (CEPE et al. 2002, (Prognos 1996, S.19) 80 MJ/m2 (Schédtzung INFRAS bei — | 125 MJ/m2
Gebdudebestand 1980) Tab. 3-13, gewichteter @ (SIA 380/1:1988, Beriicksichtigung des

Nutzungsgrad fiir Flachenanteile EHF/MFH) schlechteren

Neuanlagen 1971-1980, Nutzungsgrads bei
ohne WP) Kombikesseln)
Autonome Technische rund 30 MJ/m2 20% der erzielten 12 MJ/m2 unter Referenz 20% der erzielten 650 MJ/m2
Entwicklung Verbesserung Verbesserung (Schdtzung 2) Verbesserung (Schatzung 95 MI/m2
(Expertenschatzung) Projektausschuss) (Schatzung INFRAS) Projektausschuss)
410 MJ/m2
0.74 -1 555 MJ/m2 68 MI/m2 0.70 -1
IST (Stand 2003) 390 Ehww - 70 Eww = 0.45*50+0.55*75 = 64 /0.9 = 390 MJ/m2
290 MJ/m2 T 0.9 320 MJ/m2 64 MJ/m2 0.9 -1 70 MJ/m2

(CEPE et al. 2002, (Ehww aus W&P 2000) (SIA 380/1:2001, (CEPE 2002, Tab. 3-13,

Tab. 3-13, ohne Flachenanteile EHF/MFH) ohne Wirmepumpen)

Wéarmepumpen)
Anteil Energiepolitik 555 - 320 = 95 -70 = 260 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST) 235 MJ/m2 25 MJ/m2

Davon Hiille 162 162
Davon Nutzungsgrad 70 13 82

1) Hinweis zum Nutzungsgrad mn: Der mittlere Nutzungsgrad wurde Uber die flachengewichteten Anteile der einzelnen Warmeerzeuger im Gebaudebestand ermittelt. Der
Durchschnittswert wird fiir Heizsysteme mit und ohne separate Elektroboiler fir die Warmwasserbereitung eingesetzt. Der Einfluss der separaten Elektroboiler wurde G-
ber grobe Schatzungen mit einbezogen. Warmepumpen wurden nicht berlicksichtigt.

2)Hinweis zum Warmebedarf fir Warmwasser Quw: Die Energiebezugsflache pro Einwohnerln ist im Zeitraum von 1980 bis heute von & ca. 45 m2/Person auf 60
m2/Person gestiegen, d.h. 25% weniger Belegung pro Flache. Gleichzeitig ist anzunehmen, dass der WW-Verbrauch pro Kopf gestiegen ist (Komfort, Hygiene, Heizsys-
teme welche immer den vollen Bedarf decken kénnen). Im Vergleich der Ausgaben 1988 und 2001 der SIA 380/1 ist Quw von 100 auf 75MJ/m2 (MFH) resp. von 60 auf
50 MJ/m2 (EFH) gesunken, d.h. im Rahmen der Belegungsanderung. Da damit der Verbrauchsanstieg pro Kopf nicht abgedeckt wird, gehen wir davon aus, dass die
Vorschriften auch bei Warmwasser Wirkungen zeigten. Von der gesamten Veranderung von Quw von 80 auf 64 MJ/m2 rechnen wir 12 MJ/m2 der autonomen Entwick-

66%
34%
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lung und rund 4 MJ/m2 den Vorschriften an. Unterschiede bei der spezifischen Belegung zwischen Alt- und Neubauten sind nicht beriicksichtigt, da keine entsprechen-

den Daten verfiigbar sind.

Sanierungen / Wohnen

Hinweis: Beim Vergleich mit Energiekennzahlen aus der Gebaudedatenbank des AWEL ist zu bericksichtigen, dass dort Bauten mit Warmwasserberei-
tung Uber separate Elektroboiler nicht erfasst wurden. Damit ergeben sich aus der AWEL Datenbank tendenziell tiefere Nutzungsgrade und damit héhere

Raumheizung Warmwasser Total
Q, Nh E, Quw MNww Evw
Referenz Analog Neubauten, d.h. | Analog Neubauten, d.h. | Analog Neubauten, d.h. | Analog Neubauten, d.h. | Analog Neubauten, d.h. 755 MJ/m2
(Durchschnitt 440 MJ/m2 P 0.7 630 MJ/m2 80 MJ/m2 0.65 T 125 MJ/m2
Gebdudebestand 1980)
Autonome Technische Techn. Entwicklung Techn. Entwicklung Analog Neubauten, d.h Analog Neubauten, d.h Analog Neubauten, d.h 650 MJ/m2
Entwicklung gemdss Neubauten gemdss Neubauten
(bei Qww inkl. Verdnderung 68 MJ/m2 0.70 - 95 MJ/m2
Belegungsdichte) 410 MJ/m2 0.74 -1 555 MJ/m2
IST (Stand 2003) 320 MJ/m2 Analog Neubauten, d.h 64 /0.76 = 480 MJ/m2
bei energetischer (SIA 380/1:2001, Qh bei 0.81 -1 395 MJ/m2
Vollsanierung Standardnutzung (CEPE et al. 2002, 64 MJ/m2 0.76 T 85 MJ/m2
Neubauten *1.4, EFH mit | Tab. 3-15, gewichteter @ (Schdtzung INFRAS,
45% Flachenanteil, MFH Nutzungsgrad fiir Beriicksichtigt die hoheren
A/EBF 2.0 mit 25% und Anlagenbestand Verteilverluste im WW-
MFH 1.5 mit 25% Anteil) 2000/2005, ohne WP) System gegen[jber
Neubauten)
Anteil Energiepolitik 555 - 395 = 95 - 85 = 170 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST) 160 MJ/m2 10 MI/m2
Davon Hiille 122 122
Davon Nutzungsgrad 37 41

Energiekennzahlen E;, als in den oben stehenden Tabellen ausgewiesen.

75%
25%
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Neubauten / Dienstleistung

Raumheizung Warmwasser Total
Qy MNh Ep Quw Mww Eww
Referenz
(Durchschnitt 450 MI/m2 0.7 640 MI/m2
Gebdudebestand 1980) (Aebischer et al 1998, (Annahmen analog zu
Tab. 6.1-2) Wohnbauten)
Autonome Technische (Analog Wohnen) (Analog Wohnen)
Entwicklung 410 MJ/m2 0.74 555 MJ/m2
IST (Stand 2003) 245 MI/m2 (Analog Wohnen)
(Standardnutzungen SIA 0.9 275 MJ/m2
380/1:2001,
flachengewichtet,
Zuschlagsfaktor 1.3 fiir
Luftwechsel und
Vollstédndigkeit Vollzug)
Anteil Energiepolitik 555 - 275 = 15 MJ/m2 R 295 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST) 280 MJ/m2 (Annahme: Wegen
tieferem Qyy nur 60% der
Wirkung fiir Wohnbauten)
Davon Hiille 223 223
Davon Nutzungsgrad 59 15 74

1)Hinweis zu Eww: Dienstleistungsbauten haben auf Grund der Nutzung ein tieferes Qww als Wohnbauten. Auch bei DLBauten ist die spezifische Belegung (Beschaftigte
pro m2 EBF) seit 1980 deutlich zuriickgegangen (CEPE 2002, Tabelle 5.3). Wir nehmen deshalb an, dass die Wirkungsmechanismen der Energievorschriften ahnlich

sind wie bei Wohnbauten, aber wegen dem tieferen Qww rund 40% tiefere Einsparungen resultieren als bei Wohnbauten.

75%
25%
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Sanierungen / Dienstleistung (Energetische Vollsanierung)
Raumheizung Warmwasser Total
Qp Nh E, Quw Mww Eyw
Referenz Analog Neubauten, d.h. (analog Wohnen)
(Durchschnitt 450 MJ/m2 0.7 640 MJ/m2
Gebdudebestand 1980)
Autonome Technische Techn. Entwicklung (analog Wohnen)
Entwicklung gemadss Neubauten 0.74 555 MJ/m2
410 MJ/m2
IST (Stand 2003) (analog Wohnen)
bei energetischer 315 MJ/m2 0.81 390 MJ/m2
Vollsanierung (Annahme: 30%
Einsparung pro 50 Jahre
gem. Aebischer et al.,
1998, S. 5)
Anteil Energiepolitik 555 - 390 = 5 MI/m2 1) 170 MI/m2
(= Delta Autonom zu IST) 165 MJ/m2 (Annahme: Wegen
tieferem Qyy nur 60% der
Wirkung fiir Wohnbauten,
Wert gerundet)
Davon Hiille 128 128 75%
Davon Nutzungsgrad 37 5 42 25%

1)Hinweis zu Eww: Dienstleistungsbauten haben auf Grund der Nutzung ein tieferes Qww als Wohnbauten. Auch bei DLBauten ist die spezifische Belegung (Beschaftigte
pro m2 EBF) seit 1980 deutlich zuriickgegangen (CEPE 2002, Tabelle 5.3). Wir nehmen deshalb an, dass die Wirkungsmechanismen der Energievorschriften ahnlich
sind wie bei Wohnbauten, aber wegen dem tieferen Qww rund 40% tiefere Einsparungen resultieren als bei Wohnbauten.
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Neubauten / Industrie

1)Annahmen fiir die Herleitung von Qn: Die Entwicklung lauft grundséatzlich ahnlich wie bei Dienstleistungsbauten. Der Anteil Buro an der Industrieflache (ca. 15% der Ge-
samtflache) wird wie DL behandelt (Faktor 1.0). Industrielle Betriebsgebaude werden wegen kompakteren Bauten und tieferen Raumtemperaturen entsprechend SIA
380/1 Standardnutzung mit 0.8*Qp p. eingesetzt. Die im Mengengeriist ausgewiesenen Leerflachen werden mit 0.7*Qp pL eingesetzt (Schatzung INFRAS). Flachenanteile
Buro/Betrieb/Leer (W&P): 1980: 15%/70%/15%, 2002: 15%/55%/30%.
= Resultierende Faktoren bezogen auf DL:

2)Industriebauten haben auf Grund der Nutzung ein tieferes Qww als DL oder Wohnbauten. In Beriicksichtigung der Standardnutzungen gem. SIA380/1:2001 wird ange-

Raumheizung Warmwasser Total
Heizung +. WW
Qp, Mh E, Quw Mww Eyw
Referenz 450 (DL) * 0.82 = (analog Dienstleistung)
(Durchschnitt 370 MI/m2 ! 0.7 - 530 MJ/m2
Gebdudebestand 1980)
Autonome Technische 410 * 0.80 = (analog Dienstleistung)
Entwicklung 330 MJ/m2 0.74 —— 445 MJ/m2
IST (Stand 2003) 245 * 0.80 = (analog Dienstleistung)
195 MJ/m2 0.9 T 220 MI/m2
Anteil Energiepolitik 445 - 220 = 5 MI/m2? 230 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST) 225 MJ/m2 (Annahme: Wegen
tieferem Qyy nur 40% der
Wirkung fiir Wohnbauten,
gerundet)
Davon Hiille 182 182
Davon Nutzungsgrad 47 5 52

1980: 0.15*1+0.7*0.8+0.15*0.7=0.82 2002: 0.15*1+0.55*0.8+0.3*0.7=0.80

nommen, dass die Wirkung bzgl. Warmwasser rund 60% unter der Wirkung fir Wohnbauten liegt.

78%
22%
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Sanierungen / Industrie (Energetische Vollsanierung)
Raumheizung Warmwasser Total
Heizung +. WW
Qy Mh Ep Quw Nww Evw
Referenz 450 (DL) * 0.82 = (analog Dienstleistung)
(Durchschnitt 370 MI/m2 ! 0.7 -— 530 M)/m2
Gebdudebestand 1980)
Autonome Technische 410 * 0.80 = (analog Dienstleistung)
Entwicklung 330 MJ/m2 0.74 - 445 MJ/m2
IST (Stand 2003) 315 * 0.80 = (analog Dienstleistung)
bei energetischer 250 MI/m2 0.81 -1+ 310 MJ/m2
Vollsanierung
Anteil Energiepolitik 445 - 310 = 5 MJ/m2 2) 140 MJ/m2
(= Delta Autonom zu IST) 135 MJ/m2 (Annahme: Wegen
tieferem Qyy nur 40% der
Wirkung fiir Wohnbauten,
gerundet)
Davon Hiille 108 108 76%
Davon Nutzungsgrad 29 5 34 24%

1)Annahmen fiir die Herleitung von Qn: Die Entwicklung lauft grundséatzlich ahnlich wie bei Dienstleistungsbauten. Der Anteil Buro an der Industrieflache (ca. 15% der Ge-
samtflache) wird wie DL behandelt (Faktor 1.0). Industrielle Betriebsgebdude werden wegen kompakteren Bauten und tieferen Raumtemperaturen entsprechend SIA
380/1 Standardnutzung mit 0.8*Qp p. eingesetzt. Die im Mengengeriist ausgewiesenen Leerflachen werden mit 0.7*Qp pL eingesetzt (Schatzung INFRAS). Flachenanteile
Buro/Betrieb/Leer (W&P): 1980: 15%/70%/15%, 2002: 15%/55%/30%.
= Resultierende Faktoren bezogen auf DL: 1980: 0.15*1+0.7*0.8+0.15*0.7=0.82 2002: 0.15*1+0.55*0.8+0.3*0.7=0.80

2)Industriebauten haben auf Grund der Nutzung ein tieferes Qww als DL oder Wohnbauten. In Berlcksichtigung der Standardnutzungen gem. SIA380/1:2001 wird ange-
nommen, dass die Wirkung bzgl. Warmwasser rund 60% unter der Wirkung fir Wohnbauten liegt.
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Annex 4: Ubersicht der spezifischen Energiewirkungen

70er Jahre eingefuhrt wurden; energetische]
Aspekte LRV; SIA 180; MVO 92; SIA
380/1; MuKEN Basismodul (ohne VHKA)

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

(80% des Grenzwertes Uber nicht erneuerbare Energien)

(ab 5 Nutzungseinheiten)

Kommentare und
Herleitung Wirkung

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

gem. Evaluation vom Mai 97 féllt Einsparung bei
Neubau ggu. Altbauten wegen
Thermostatventilen geringer aus. => Annahme:
7% Einsparung bezogen auf Ey,,, bei
0.9*Grenzwert SIA 380/1:2001 (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 erfiillen im Kt. ZH Modul 2 tber 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 geméss 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
Einfiihrung von Modul 2 etwa der gleiche Anteil Geb&aude die
Grenzwerte deutlich tibererfiillt oder deutlich verfehlt. Die grosse
Mehrheit der Gebaude orientiert sich knapp am Grenzwert.
Annahme: Wirkung von Modul 2 betrégt rund 25% des
Ausgangswertes flr E,, geméss heutigem Baustandard.

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

Quelle Schéatzung INFRAS Evaluation VHKA Mai 1997, Evaluation VHKA Schéatzungen INFRAS, AWEL Durchschnittl. E,w des gesamten Geb&udeparks: AWEL
Mai 1996, Schatzung INFRAS Gebaudekataster Stand 1997, Einsparungswirkung gemass
Eval. VHKA Mai 1996 S. 9
Bezugsgrosse jéhrlich realisierte m2 EBF jéhrlich realisierte m2 EBF Neubau jéhrlich realisierte m2 EBF Neubau Jahrlich von Kantonen gemeldeter Vollzugsstatus und

Penetration der VHKA-Nachriistung

spezif. Einsparungen [MJ/a pro Bezugsgrosse]:

Wohnen Neubau 260 14 80 0
Wohnen Sanierung 170 0 0 97
Dienstleistung Neubau 295 3 69 0
Dienstleistung Sanierung 170 0 0 0
Industrie Neubau 230 0 55 0
Industrie Sanierung 140 0 0 0
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Annex 5: Spezifische Mehrinvestitionen

Jahre eingeflihrt 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  |Ausriistungspflicht ab 5 Nutzeinheiten Erweiterte Anforderungen Neubauten Nachriistung VHKA in bestehenden Bauten

(ab 5 Nutzungseinheiten)

Kommentare und
Herleitung der
Investitionen

Neubau/Sanierung: Fir bessere Dammung der
Gebaudehllle (Wand/Dach/Boden) Investitionen
von 1'200 CHF/m2 EBF, bei 5%
energierelevantem Anteil -> energierelevante
Mehrinvestitionen von 60 CHF/m2 EBF fir
Wohnen (A/EBF = 1.5). Bei DL/Industrie
Mehrinvestitionen von 40 CHF/m2 EBF (A/EBF =
1.0). Keine Mehrkosten fiir Fenster: Hier wurde
bessere energietechnische Qualitat infolge der
technischen Entwicklung ohne wesentliche
Mehrkosten realisiert.

Investition 700 CHF und Auslesung pro Jahr 50
CHF Pro 4-Zi. Wohnung mit durchschnittl. 80m2
=>Uber 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 gegentiber
Grundausfuhrung, Annahme dass mehrheitlich
verbesserte Warmeddmmung oder Warmepumpe
realisiert wird.Standardausflihrung wird mit 500
CHF/m3 (SIA BKP2) fiir Wohnbau und 400
CHF/m3 fur DL/Industrie-Bau angenommen. Bei
Stockwerkhéhe 3m und Faktor 1.15 fiir
Umrechnung auf EBF => Wohnen 1700 CHF/m2
EBF, DL/Industrie 1'400 CHF/m2 EBF.

Sanierung: Wohnen 1250CHF/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
=>(ber 20 a 1'700/80=20 CHF/m2 EBF.
Thermostatventile nicht beriickschtigt (werden
heute sowieso realisiert).

Quelle Angaben R. Keller, Logisuisse zu Tel. Auskunft Biro fir Heizkostenabrechnungen |Energiegesetz Kanton Zirich, Analyse der Tel. Auskunft Biro fur Heizkostenabrechnungen
Sanierungskosten, Schatzung INFRAS fur Meyer Roland, Kriens/Schatzung INFRAS Standardlésungen zum Para 10a. , Diplomarbeit |Meyer Roland, Kriens
energierelevanten Anteil D. Medina, R. Stocker, Technikum Winterthur
Ingenieurschule, 1998
Econcept, FHBB Studie "Neubauen statt
Sanierung?"’, Angaben R. Keller, Logisuisse zu
Sanierungskosten
Bezugsgrosse jéhrlich realisierte m2 EBF j&hrlich realisierte m2 EBF Neubau jahrlich realisierte m2 EBF Neubau Jahrlich von Kantonen gemeldeter Vollzugsstatus

und Penetration der VHKA-Nachristung

spezif. Investitionen [CHF pro Bezugsgrésse]:

Wohnen Neubau 60 12 85 0
Wohnen Sanierung 60 0 63 20
Dienstleistung Neubau 40 4 70 0
Dienstleistung Sanierung 40 0 50 0
Industrie Neubau 40 0 70 0
Industrie Sanierung 40 0 50 0
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Annex 6: Branchenaufteilung der Mehrinvestitionen
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Aspekte LRV; SIA 180; MVO 92; SIA 380/1;
MuKEN Basismodul (ohne VHKA)

MuKEN Basismodul / Teil D:  |Ausristungspflicht ab 5 Nutzeinheiten
VHKA in Neubauten

MuKEN Modul 2 Erweiterte Anforderungen Neubauten
(80% des Grenzwertes Uber nicht
erneuerbare Energien)

MuKEN Modul 3 Nachristung VHKA in bestehenden Bauten
(ab 5 Nutzungseinheiten)
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Annex 7: Hochrechnungen der energetischen Wirkungen

Angaben fur das Jahr 2002

Basisvorschriften MuKEN Basismodul / Teil D: MuKEN Modul 2 MuKEN Modul 3 Summe (TJ/a)
VHKA in Neubauten

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

WB (TJa) |DL (TJa) |ind. (TJ/a) [WB (TJ/a) [DL (TJ/a) [Ind.(TJ/a) |WB(TJ/a) |DL (TJa) |ind. (TWa) WB(TJa) |DL(TJa) |ind.(Tda) [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 85] 35] 21 24] 14] 17 6] of of of of of of of of of of of of of of of of of 125] 45] 30| 201
Al 3] 1 o] 1 of of of of of of o of 1 of o of o of o of o of o of 5 1 1 7
AR 100 4] 2] 3 2] 2f 1 of of of of of 3 of 1f of of of of o o o o of 18 5 4] 27
BE 146] 60 46] 54 19/ 23] 10 of 1] of of of of of of o of of o of of of of of 216] 101] 42[ 360
BL 51 21 13 15 7] of 3] of of of o] of 16 of 38 of 2 of of of of of of of 9] 30 18] 138
BS 33 13 18] 21 6] g 2 of of of of of 11 of 5 of 2 of of 11 of of of of 7o 44] 15| 129
FR 41| 17[ 1o 12 5[ 6 2 of of of of of o o of of of of of of of of of of e61] 22 11| 94
GE 80| 33 3o 35 of 1] 4] of of of of of 25 of 7 of 2 of of of of of of of 141] 73] 22 236
GL 7] 8] 2] 2] 1 2ff of of of of of of of of of of of of o o o o o of 11 4 8] 18
GR 36 15| 12[ 14] 5[ ef 2 of of of of of of o of o of of of o of o of of 53 26 10 89
JU 12] 5] 3 3 2] 3 1 of of of of of of of of of of of of o o o o of 18 5 5] 28
LU 54 22| 15| 18] 7[ of 4] of of of o of of of o of o of o o of of o] of 8] 33 16] 129
NE 32 13 of 1o 5[ 7 2 of of of o of of o of of o of of of of of of of 47] 19] 12 78
NW 6] 2| 1] 2] 1] 1 of of of of of of of of of of of of of o o o o of 9o 3 2 14
ow of] of of o o of o of o of o of of of of of of of o o o o o of o o o o
SG 87| 36| 23] 27[ 15[ 19 5 of of of of of 271 of 5 of 4 of of of of of of of 155 56 38| 249
SH 13] 5] 3] 4] 2] 8 1 of of of of of of of of o o of o o o o o of 19f 7] 5 8t
SO 3 16 of 11] e 8 3 of of o of of of o of o of of of o of o of of s6 20 14 90
SZ 21 8] 4] 5[ 3 s 1 of of of of of of o of of of of of of of of of of 30 10 e 46
TG 44 18] 9of 1] 7[ of 2] of of of of of of of o of o of of o of of o of 64 20 16| 101
Tl 60 25| 19 22f 8] 10f 3] of of of of of 19 of 4 of 2 of of of of of of of 107] 46] 20 173
UR 7] 8] 2] 2] 1] 1 o] of of of of of of of of of of of o o o o o of 1o 3 2] 15
vD |f 108] 45] 34] 39 10| 12 6] of of of of of of of o o o of o o o of o of 160 73] 22| 255
VS 48| 20 13[ 15 e[ 7 3 of o] of o of of o o of of of of of of of of of 71| 28 12 111
ZG 18] 7] 7] 8 38 4f 1] of of of of of o of o of o of o of o of o of 26 15 7| 47
zH | 237] 97| 96| 113] 29] 3s5f 13] o 1] of of of 73] of 22 of 7| of of of of of o of 420 232] 71| 723
Total [1275| 525| 401| 470| 175| 211 75| o] 4/ of o o" 173| o 48 of 19 of of 11f o o o o" 2059) 923| 405 3387




Annex 8: Hochrechnungen Investitionen

Angaben fur das Jahr 2002

33

Wirkungsanalyse kantonale Energievorschriften im Gebaudebereich 2002

Basisvorschriften

MuKEN Basismodul / Teil D: VHKA in

MuKEN Modul 2

MuKEN Modul 3

Summe (Mio. CHF/a)

Neubauten

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

WB DL Ind. wB DL Ind. wB DL Ind. WwB 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 200 12] 3] e 2 s 5 of of of of of o of of o of of of o of o of of 3] 9o 7] 53
Al 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 3 1 0 8
AR 2 1 o[ 1 o[ 1 of of of of of of 38 2f 1 1 o[ 1 of of of of of of 9 2f 2] 18
BE 34| 21 6] 13 3 7 8 0 1 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 63] 20 0] 93
BL 12 7] 2] 3 1 [ 2 of of of of of 17| 8] 3 4 2 3 of of of of of of 46] 13 9] 68
BS 8] 5] 2 5 1 of 2 o] of of of of 12 5] 5] 7] 2o 8 o 2] of of of of 33 19 8 6t
FR 10] 6 1 3 1 of 2] o] of of of of of of of of of of of of of of of of 18] 4 2] 25
GE 18] 12 4] 8] 2 3 4] of of of of of 26 12] 7] 10 3] 4] of of of of of of 72] 30 11 114
GL 2 1 of of of of of of of of of of of of of of of of of of of of of of s 1 1 5
GR 8 5 2 3 1 2 2 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 15 5 2| 23
JU 3 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 5 1 1 7
LU 12 8 2 4 1 2 3 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 23 7 4] 34
NE 7 5 1 2 1 2 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 14 4 3] 20
NW 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 3 1 0 4
oW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0
SG 20[ 13 3 6 3 5 4 0 0 0 0 of 28] 13 6 8 5 7 0 0 0 0 0 of 78] 24 19] 121
SH 3 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 5 1 1 8
SO 9 5 1 2 1 2 2 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 16 4 3 24
Y4 5 3 1 1 0 1 1 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 9 2 1 12
TG 10 6 1 3 1 3 2 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 19 4 4] 26
Tl 14 9 3 5 1 3 3 0 0 0 0 of 20 9 5 7 3 4 0 0 0 0 0 of 54| 19 10| 84
UR 2 1 0 0 0 of o 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 3 1 1 4
VD 25 18] 5] 9o 2 3 6 o 1 of of of of of of of of of of of of of of of 46] 14 5| 66
VS 11 7 2] 4 1 2f 2] o] of of of of of of of of of of of of of of of of 2t 5] 3] 29
ZG AEE 1 2 1 1 1 of of of of of of of of of of of of of of of of of 7 3 2 12
ZH 55] 34] 13] 27] 5] 1o 11 0 1 of of of 77] 8] 23] 33 9of 3] o of of of of of 213] 97 36] 346
Total| 294| 185 54| 111] 30| 60| 64 0 6 0 0 of 184| 85| 48] 70| 24| 34 0 2 0 0 0 of s16| 290 148] 1253
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