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Das Wichtigste auf einen Blick

Zum Jahrtausendwechsel wurden erstmals Modelle entwickelt,
um die Wirkungen von Investitionsbeitragen kantonaler Energie-
forderprogramme quantitativ abzuschatzen. Auf dieser Basis
konnte der Bund die Globalbeitrage zur Mitfinanzierung der
Programme fortan nach dem Kriterium der Wirksamkeit an die
Kantone verteilen (Vorgabe gemass nationaler Gesetzgebung).
Ausserdem bestand damit eine einheitliche Grundlage fur die
jahrliche Berichterstattung zu den kantonalen Forderprogram-
men, so dass Energiewirkungen verschiedener Férdermassnah-
men resp. unterschiedlicher Betrachtungsjahre miteinander ver-
glichen werden konnten.

Der aktuellen Berichterstattung zum Gebaudeprogramm (vgl. z.B.
nDLZ 2013) liegen die Wirkungsmodelle gemass Harmonisiertem
Fordermodell der Kantone HFM 2009 zugrunde. Die vorliegende
Analyse stellt die publizierten Energie- und CO,-Wirkungen einer
alternativen Wirkungsschatzung gegeniiber, welche die Ergebnis-
se einer Evaluation der Eidgendssischen Finanzkontrolle (EFK
2014) bericksichtigt und dem aktuellen Wissensstand angepasst
ist. Die Arbeiten betten sich in die zurzeit laufende Gesamtiiber-
arbeitung des HFM ein (HFM 2015), in deren Rahmen u.a. auch
die standardisierten Wirkungsmodelle neu konzipiert werden. So
sind die hier prasentierten Ergebnisse konsistent mit dem HFM
2015, auf dessen Basis die Wirkungen der finanziellen Forderung
im Gebaudebereich ab 2017 bestimmt werden.

Bei den meisten geforderten Massnahmen bisher keine Mit-
nahmeeffekte beriicksichtigt

Fur die Wirkungsschatzung missen technische und soziodkono-
mische Annahmen gemacht werden. Letztere betreffen das Ver-
halten der Férdergeldempfanger in der Gegenwart sowie zukinf-
tig bis zum Ende der Lebensdauer der geférderten Massnahmen
(15 bis 40 Jahre, je nach Massnahme). Z.B. sind Annahmen zu
treffen, ob, wie und wann Bauherrschaften ihre Gebaude ohne
die finanzielle Férderung saniert hatten. Zu diesen Aspekten
lagen zum Zeitpunkt der Entwicklung der Modelle keine empiri-
schen Grundlagen vor, so dass man sich bei den meisten gefor-
derten Massnahmen auf eine Schatzung der ,,technischen” Ein-
sparwirkungen gegenliber dem Zustand vor deren Umsetzung
beschrankte. Dass Mitnahmeeffekte und andere sozio6konomi-
sche Aspekte nicht konsequent bericksichtigt wurden, ist in der
entsprechenden Modelldokumentation transparent aufgefiihrt.
Das Vorgehen rechtfertigte sich auch deshalb, weil die wichtigs-
ten Ausgestaltungsregeln einer wirksamen Forderung mit mog-
lichst geringen Mitnahmeeffekten seit jeher im Harmonisierten
Fordermodell der Kantone (HFM) festgelegt und umgesetzt wur-
den: 1. Geférdert werden ausschliesslich Massnahmen mit rele-
vanten Umsetzungshemmnissen, insbesondere mit hohen
Mehrinvestitionen sowie nicht amortisierbaren Kosten. 2. Fiir den
Erhalt von Fordergeldern miissen hohe Qualitatsanforderungen
erfullt werden. 3. Es ist mit Minimalférderbeitragen zu fordern,
mit denen ein relevantes Signal an den Trager der Investitions-
entscheidung gesendet wird. 4. Forderprogramme mussen tber
langere Zeit angesetzt, breit beworben und mit indirekten Mass-
nahmen intensiv flankiert werden.

Konsequenter Einbezug sozio6konomischer Aspekte fiihrt zu
»geringeren” Wirkungen

Die Informationslage zu soziookonomischen Aspekten der For-
derwirkung ist auch heute immer noch unbefriedigend, obwohl
dank Kundenumfragen zum Gebaudeprogramm Teil A zusatzliche

Informationen erhoben wurden (gfs 2014, nDLZ 2014b). Unter
heutigen und zukiinftig absehbaren Rahmenbedingungen — viel
hoherer Mitteleinsatz, Gleichbehandlung mit anderen Instrumen-
ten des CO,-Gesetzes, gestiegene Relevanz des Klimaschutzes —
ist trotzdem nachvollziehbar, dass gefordert wird, die Quantifizie-
rung dahingehend zu verbessern, dass nur die direkt und unmit-
telbar durch die Férderung bewirkten Energie- und CO,-
Einsparungen abgebildet werden. Dies, auch wenn aufgrund
fehlender empirischer Grundlagen grobe Annahmen (mit sehr
hohen Unsicherheiten) zu den soziookonomischen Aspekten der
Forderwirkung definiert werden missen.

Die vorliegende Analyse macht diesen Schritt. Sie bestatigt einer-
seits, dass die CO,-Emissionsreduktionen, die mit den geférderten
Massnahmen gegeniiber dem Zustand vor deren Umsetzung
erzielt werden, mit den Wirkungsmodellen gemass HFM 2009
relativ gut geschatzt werden. Andererseits zeigt sich aber auch:
Werden soziookonomische Aspekte konsequent beriicksichtigt,
liegt die CO,-Wirkung des Gebdudeprogramms 2010 bis 2014 um
schatzungsweise 40% tiefer als jene, die in der publizierten Be-
richterstattung auf Basis der bestehenden Wirkungsmodelle
gemadss HFM 2009 ausgewiesen ist.

Wirkungsschatzungen klammern indirekte, langfristige Effekte
der finanziellen Forderung aus

Diese Analyseergebnisse sollten nicht Glberwertet werden. Die
finanzielle Forderung im Gebaudebereich hat im energie- und
klimapolitischen Instrumentenmix eine hohe strategische Bedeu-
tung. Bei den bestehenden Bauten ist sie heute sogar Schlisse-
linstrument, weil andere, theoretisch wirksamere Instrumente
wie eine effektive Energiepreislenkung oder weitergehende Sa-
nierungspflichten politisch bisher nicht umsetzbar sind.

Fakt ist: Die Forderung wirkt, wenn die wichtigsten vier Kriterien
bei deren Ausgestaltung berticksichtigt werden (vgl. oben). Wich-
tig ist ausserdem zu beachten, dass die zugrunde gelegten
Schatzmodelle aus methodischen Griinden ausschliesslich den
direkten und unmittelbaren Einfluss der finanziellen Forderung
abbilden. Bei Gebaudesanierungen beispielsweise liegt mit dem
Modellergebnis eine Schatzung der Energieeinsparung vor, die
dadurch erzielt wird, dass ein Fordergeldempfanger sein Gebaude
aufgrund des finanziellen Anreizes friher, umfangreicher respek-
tive qualitativ besser saniert hat. Die so quantifizierten Wirkun-
gen blenden die indirekten, langfristigen Einflisse der Forderung
vollstandig aus: Dieses mittlerweile rund 15 Jahre erfolgreich
angewandte Politikinstrument hat das heutige Umfeld, in dem
energetische Massnahmen im Gebaudebereich in bedeutendem
Ausmass auch ohne finanzielle Férderung umgesetzt werden,
zusammen mit anderen Treibern entscheidend mitgepragt (Ener-
gievorschriften, Normen, Minergie, flankierende Massnahmen
der offentlichen Hand sowie Partnerorganisationen, Marktange-
bot und Knowhow im energieeffizienten Bauen, Umweltsensibili-
sierung von Geb&dudeeigentiimern, Vorbildfunktion der Offentli-
chen Hand, Qualitatssicherungsmassnahmen etc.). Gerade die
Vielfalt und die starke Verflechtung der unterschiedlichen Treiber
sind heute der Schlussel fur weitere Fortschritte bei der energeti-
schen Aufwertung des schweizerischen Gebaudeparks. Nur weil
es methodisch nicht méglich ist, den langfristigen, ,isolierten”
Einfluss eines einzelnen Treibers — in diesem Fall der finanziellen
Forderung — zu quantifizieren, sollte die Bedeutung der Forde-
rung nicht unterschatzt werden.
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Kurzfassung

Das Gebaudeprogramm zahlte 2010 bis 2014 rund 1 Mia. Fr. Investitionsbeitrage fiir bauliche
Massnahmen im Gebaudebereich aus. Finanziert wurden diese v.a. tiber die CO,-Abgabe, rund
ein Finftel steuerten die Kantone bei. Rund 60% der Beitrage gingen dabei im Rahmen eines
national einheitlichen und vollsténdig Gber die CO,-Abgabe finanzierten Férderprogramms
(Gebdudeprogramm Teil A) an Massnahmen zur Senkung des Warmebedarfs bestehender Bau-
ten (Warmedammung, Fensterersatz). Die Ubrigen rund 40% wurden im Rahmen kantonaler
Forderprogramme ausbezahlt (Gebaudeprogramm Teil B), finanziert Gber Globalbeitrage
(hauptséachlich aus der COZ—Abgabel) sowie kantonale Mittel. Knapp die Halfte wurde dabei an
haustechnische Installationen in Form von kleinen Holzfeuerungen, Warmepumpen sowie So-
larkollektoranlagen ausgerichtet. Der Rest der Mittel wurde fiir Holzfeuerungszentralen, War-
menetzprojekte, effiziente Neubauten und umfassende Gesamtsanierungen ausbezahlt.

Die Energie- und CO,-Wirkungen der Investitionsbeitrage werden durch die nationale
Dienstleistungszentrale des Gebdaudeprogramms jahrlich publiziert (z.B. nDLZ 2013). Die zu-
grundeliegenden Wirkungsmodelle hat die Eidgendssische Finanzkontrolle 2014 evaluiert (EFK
2014). Diesbeziiglich behandelt die vorliegende Analyse folgende Fragen:
= Gemadss EFK Uberschatzt das aktuelle Wirkungsmodell die Energie- und CO,-Wirkung des

Gebaudeprogrammes. Lasst sich diese Aussage bestatigen? Wie gross sind die Abweichungen
in Bezug auf die ersten funf Jahre des Gebdudeprogramms (2010 bis 2014)?
= |n welchem Verhiltnis stehen die Wirkungen des Gebaudeprogramms zur Entwicklung der

Treibhausgasemissionen aus Gebauden?

Vorgehen

Diese Zusatzanalyse basiert auf vorliegender Literatur und umfasste folgende Schritte:

1. Beurteilung der quantitativen Annahmen der bestehenden Wirkungsschatzung

2. Alternative Schatzung mit veranderten technischen und sozio6konomischen Annahmen

3. Vergleich der Schatzungen und Analyse der Differenz

4. Quantifizierung der Unsicherheiten in der alternativen Wirkungsschatzung

5. Vergleich der Wirkungen mit dem Einfluss anderer Bestimmungsfaktoren der CO,-
Emissionen aus Gebduden

Damit die auf der Detailebene angesiedelten Analyseergebnisse sinnvoll interpretiert werden

kénnen, werden diese vorgangig in einem breiteren Kontext gesamtbeurteilt.

! Ein Teil der 2010 bis 2014 ausbezahlten Globalbeitrage wurden mit Mitteln aus dem ordentlichen Staatshaushalt des Bundes
(u.a. Stabilisierungsprogramm 2009) finanziert, weil zwischen Forderzusage und Beitragsauszahlung z.T. mehrere Jahre verge-
hen kénnen.

INFRAS | 8. Juli 2015 | Kurzfassung
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Analyseergebnisse im energie- und klimapolitischen Gesamtkontext

Mit der Einfiihrung der Globalbeitrage zur Unterstiitzung kantonaler Energieférderprogramme
wurden nach der Jahrtausendwende standardisierte Modelle zur quantitativen Abschatzung
der direkten, unmittelbaren Energiewirkung von Investitionsbeitragen entwickelt. Fortan konn-
ten die Globalbeitrage nach dem Kriterium der Wirksamkeit an die Kantone verteilt werden —
so, wie es die nationale Gesetzgebung schon damals forderte. Ausserdem wurde damit eine
einheitliche Grundlage fiir die Berichterstattung zu den Férderprogrammen geschaffen, so dass
die Wirkungen verschiedener Férdermassnahmen resp. unterschiedlicher Berichtsjahre mitei-
nander verglichen werden konnten.

Die Wirkungen der finanziellen Férderung messen sich gegeniiber einem hypothetischen
Referenzfall, in dem ein entsprechender Forderbeitrag nicht ausbezahlt worden wére. Ent-
scheidend ist also, ob und in welchem Ausmass Bauherrschaften ihre Gebaude aufgrund des
finanziellen Anreizes friiher, umfangreicher respektive qualitativ besser sanieren. Zur quantita-
tiven Abschatzung miissen neben technischen daher auch sozio6konomische Annahmen ge-
macht werden. Letztere betreffen das Verhalten der Férdergeldempfanger in der Gegenwart
sowie zukunftig bis zum Ende der Lebensdauer der geférderten Massnahmen (15 bis 40 Jahre,
je nach Massnahme) — z.B. Annahmen dazu, ob, wie und wann Bauherrschaften ihre Gebdude
ohne die finanzielle Forderung saniert hatten. Zu diesen Aspekten lagen zum Zeitpunkt der
Entwicklung der Modelle keine empirischen Grundlagen vor, so dass man sich bei den meisten
geforderten Massnahmen auf eine Schatzung der Einsparwirkungen gegeniiber dem Zustand
vor deren Umsetzung beschrankte. Dass Mitnahmeeffekte und andere sozio6konomische As-
pekte nicht konsequent bericksichtigt wurden, ist in der entsprechenden Modelldokumentati-
on transparent aufgefiihrt. Das Vorgehen rechtfertigte sich ausserdem auch deshalb, weil die
wichtigsten Ausgestaltungsregeln einer wirksamen Férderung mit moglichst geringen Mitnah-
meeffekten seit jeher im Harmonisierten Fordermodell der Kantone (HFM) festgelegt und um-
gesetzt wurden: 1. Gefordert werden ausschliesslich Massnahmen mit relevanten Umset-
zungshemmnissen, insbesondere mit hohen Mehrinvestitionen sowie nicht amortisierbaren
Kosten. 2. Fiir den Erhalt von Fordergeldern miissen hohe Qualitdtsanforderungen erfillt wer-
den. 3. Es ist mit Minimalférderbeitragen zu fordern, mit denen ein relevantes Signal an den
Investitionsentscheidungstrager gesendet wird. 4. Férderprogramme miussen liber langere Zeit
angesetzt, breit beworben und mit indirekten Massnahmen intensiv flankiert werden.

Das wirtschaftliche und politische Umfeld im Gebaudebereich hat sich in der Zwischenzeit
stark verandert. Treiber, die Energieeffizienzsteigerungen sowie die Substitution von fossilen
Energien beglnstigen, sind zahlreicher, vielfaltiger und bedeutender geworden. Einerseits
wurde der energie- und klimapolitische Instrumentenmix stark ausgebaut und die finanzielle

Forderung — als ein zentrales Instrument neben den Energievorschriften — v.a. mit dem Gebéau-

INFRAS | 8. Juli 2015 | Kurzfassung
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deprogramm ab 2010 stark ausgeweitet (Auszahlungen 2010 bis 2014: Gber eine Mia. Fr.). An-
dererseits ist auch der Einfluss von Partnerorganisationen wie Minergie, Umweltverbanden u.a.
gestiegen und das Marktumfeld bietet heute glinstigere Bedingungen fiir das energieeffiziente
Bauen. Unter diesen veranderten Rahmenbedingungen ist die Forderung nachvollziehbar, dass
zumindest versucht werden sollte, die Liicken aufgrund der fehlenden empirischen Grundlagen
zu den soziobkonomischen Aspekten der Férderwirkung (v.a. Mitnahmeeffekte) Giber Grob-
schatzungen zu schliessen und die effektiv zusatzlich durch die Férderung erzielten Wirkungen
guantitativ abzuschatzen.

In der vorliegenden Analyse wird dieser Forderung nachgekommen, auch wenn dafiir em-
pirisch kaum abgestiitzte soziookonomische Annahmen mit hohen Unsicherheiten gemacht
werden mussten. Das Ergebnis Uiberrascht nicht: Die in den Berichterstattungen ausgewiesenen
Wirkungen des Gebaudeprogramms sind ,,iiberschatzt” (die effektiven CO,-Wirkungen bei-
spielsweise um rund 40%). Der Hauptgrund dafiir — die bisher nicht konsequent einbezogenen
soziobkonomischen Aspekte der Forderwirkung —ist in der zugrunde gelegten Modelldoku-
mentation aufgefiihrt und wurde 14 Jahre lang nicht angepasst.

Die finanzielle Forderung im Geb&dudebereich hat im energie- und klimapolitischen Instru-
mentenmix eine hohe strategische Bedeutung. Bei den bestehenden Bauten ist sie heute sogar
Schlisselinstrument, weil andere, theoretisch wirksamere Instrumente wie eine effektive Ener-
giepreislenkung oder weitergehende Sanierungspflichten politisch bisher nicht umsetzbar sind.
Fakt ist: Die Forderung wirkt, wenn die wichtigsten vier Kriterien bei deren Ausgestaltung be-
rlicksichtigt werden (vgl. oben). Wichtig ist ausserdem zu beachten, dass die zugrunde gelegten
Schatzmodelle aus methodischen Griinden ausschliesslich den direkten und unmittelbaren
Einfluss der finanziellen Forderung abbilden. Bei Gebdudesanierungen beispielsweise liegt mit
dem Modellergebnis eine Schatzung der Energieeinsparung vor, die dadurch erzielt wird, dass
ein Fordergeldempfanger sein Gebaude aufgrund des finanziellen Anreizes frither, umfangrei-
cher respektive qualitativ besser saniert hat. Die so quantifizierten Wirkungen wiirdigen dabei
in keiner Weise die indirekten, langfristigen Einfliisse der Forderung: Dieses mittlerweile rund
15 Jahre erfolgreich angewandte Politikinstrument hat das heutige Umfeld, in dem energeti-
sche Massnahmen im Gebaudebereich in gewissem Ausmass auch ohne finanzielle Férderung
umgesetzt werden, zusammen mit anderen Treibern entscheidend mitgepragt (Energievor-
schriften, Normen, Minergie, flankierende Massnahmen der 6ffentlichen Hand sowie Partner-
organisationen, Marktangebot und Knowhow im energieeffizienten Bauen, Umweltsensibilisie-
rung von Gebiudeeigentiimern etc.). Gerade die Vielfalt und die starke Verflechtung der unter-
schiedlichen Treiber sind heute der Schliissel fiir weitere Fortschritte bei der energetischen

Aufwertung des schweizerischen Gebaudeparks. Nur weil es methodisch nicht moglich ist, den

INFRAS | 8. Juli 2015 | Kurzfassung
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langfristigen, ,isolierten” Einfluss eines einzelnen Treibers — in diesem Fall der finanziellen
Forderung — zu quantifizieren, sollte die Bedeutung der Férderung nicht unterschatzt werden.
Mit der im Jahr 2014 gestarteten Revision des Harmonisierten Férdermodells (HFM 2015)
fliessen die Erkenntnisse der vorliegenden Analyse zukiinftig (ab 2017) in die Wirkungsquantifi-
zierung ein (die standardisierten Wirkungsmodelle werden gegeniiber dem HFM 2009 neu
konzipiert und die Annahmen dem aktuellen Kenntnisstand angepasst). Bund und Kantone
werden die Rolle der finanziellen Férderung weiter scharfen und diese vermehrt auf Massnah-
men fokussieren, bei denen die Entwicklung noch harzt. So sollen die verfliigbaren Férdermittel
ab 2017 vor allem auf die Warmedammung von Fassaden, Dachern, Wanden und Béden gegen
Erdreich sowie den Ersatz von Ol-, Gas- und Elektroheizungen konzentriert werden. Das Haupt-
ziel liegt dabei — wie in der heutigen Férderung — auf moglichst ganzheitlichen Gebaudesanie-
rungen. Damit wird sichergestellt, dass die Férderung wirksam bleibt und sich weiterhin effi-
zient in den energie- und klimapolitischen Instrumentenmix einbettet. Bis der gemass Energie-
strategie geplante Ubergang vom Férder- in ein Lenkungssystem geschafft ist, ist dies der
bestmogliche Weg, um auch in der Zwischenzeit einen relevanten Beitrag an den Klimaschutz

im Gebaudebereich zu leisten.

Beurteilung der soziookonomischen Annahmen des Schatzmodells gemass HFM 2009

Die publizierten Wirkungen des Gebaudeprogramms 2010 bis 2014 entsprechen etwas mehr

als 85% der Gber Modellschatzungen ermittelten (,,physikalischen”) Energie- und CO,-

Einsparung, die mit den geférderten Massnahmen gegenliber dem Zustand vor deren Umset-

zung erzielt wird. Der Rest der Einsparungen — knapp 15% — wird als ,Mitnahmeeffekt” nicht

dem Gebadudeprogramm angerechnet. Dieser tiefe Wert erklart sich folgendermassen:

= Rund 40% der Auszahlungen des Gebdaudeprogramms gingen 2010 bis 2014 an Massnahmen
im Bereich der Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme, fiir die keine Mitnahmeeffek-
te definiert wurden. Die im Jahr 2001 entwickelten und seither konzeptionell nicht mehr ge-
samtiberarbeiteten Wirkungsmodelle bericksichtigen flr diese Massnahmen grundsatzlich
keine Annahmen zum Verhalten der Fordergeldempfanger in der hypothetischen Situation
ohne die finanzielle Forderung. Es gab damals keine empirischen Grundlagen, um quantitati-
ve, soziobkonomische Annahmen festzulegen. In den entsprechenden, ebenfalls publizierten
Unterlagen zum Modell ist dieses Vorgehen transparent dokumentiert und wurde 14 Jahre
lang nicht grundlegend angepasst.

= Eine Ausnahme bildet das Teilmodell zur Abschatzung der Férderwirkung bei Massnahmen
an der Gebaudehdille, fiir die 2010 bis 2014 rund 60% der Gesamtbeitrdge ausbezahlt wur-
den: Im Rahmen einer konzeptionellen Anpassung wurde 2006 auf Basis von Expertenein-

schatzungen definiert, dass ein gewisser Anteil der Férdergeldempfanger die Gebaudehiille
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auch ohne die finanzielle Forderung gemass damals geltenden gesetzlichen Anforderungen
energetisch saniert hatte (BFE 2006a, BFE 2006b). Die dadurch bedingte Reduktion der re-
sultierenden Energie- und CO,-Wirkungen von Gebaudehiillenmassnahmen betragt durch-
schnittlich rund einen Viertel im Vergleich zu den geschéatzten Einsparungen gegeniiber dem
Zustand vor der Sanierung. Gemadss Experteneinschatzungen im Rahmen von EFK 2014 sind
diese Mitnahmeeffekte (viel) zu tief. Die Ergebnisse der Umfragen zum Gebaudeprogramm
(gfs 2014, nDLZ 2014b) deuten dies ebenfalls an.

Beurteilung der technischen Annahmen des Schatzmodelles gemass HFM 2009

Einzelne technische Annahmen des bestehenden Modells tragen zusatzlich zur vermuteten

Uberschitzung bei. Gemiss Ergebnissen der vorliegenden Zusatzanalyse haben dabei folgende

Annahmen den grossten Einfluss auf die resultierende Wirkung (vgl. Tabelle 1):

= Die Ergebnisse der Studien TEP 2010 sowie econcept/A+W 2011 deuten an, dass der ange-
nommene Dach-U-Wert vor der Sanierung markant zu hoch angesetzt ist. Der in das Wir-
kungsmodell einfliessende, durchschnittliche U-Wert misste demnach noch starker beriick-
sichtigen, dass bestehende Verschalungen, allfallige zusatzliche Luftschichten sowie der
warmeddammende Effekt eines allfélligen Estrichbodens einen hohen Einfluss auf die War-
meverluste haben kdnnen. Interessant ist, dass der in den urspriinglichen Wirkungsmodellen
(HFM 2003, BFE 2003) angenommene Dach-U-Wert vor der Sanierung sehr viel tiefer ange-
setzt war als nach der konzeptionellen Uberarbeitung im Jahr 2006 (vgl. BFE 2006a, BFE
2006b, HFM 2007). In deren Rahmen wurden also zwar erstmals Mitnahmeeffekte in das
Modell einbezogen (vgl. oben). Aufgrund der gleichzeitigen, starken Erh6hung der ange-
nommenen U-Werte vor der Sanierung resultierten mit dem Uberarbeiteten Modell, das
auch fir die Wirkungsschatzung zum Geb&dudeprogramm der Stiftung Klimarappen einge-
setzt wurde, netto vermutlich sogar hohere Wirkungen als mit dem urspriinglichen Wir-
kungsmodell. Die entsprechenden Anpassungen wurden 2006 auf Basis von Expertenein-
schatzungen vorgenommen, schriftliche Erlauterungen konnten im Rahmen dieser Analyse
aber nicht gefunden werden (dokumentiert sind nur die definitiven Wirkungsmodelle ge-
mass Verhandlungsergebnis BFE/Stiftung Klimarappen, BFE 2006a/BFE 2006b).

= Die Anzahl Heizgradtage zur Bestimmung der Wirkung von Warmedammmassnahmen sowie
des Fensterersatzes ist im Vergleich zum langjahrigen Durchschnitt zu hoch angesetzt. Dass
bei der Betrachtungsdauer tber die Lebensdauer (40 Jahre ab Umsetzung) zusatzlich noch
die Klimaerwarmung einen Einfluss haben diirfte, akzentuiert den Beitrag zur moglichen
Uberschatzung.

= Ebenfalls einen hohen Einfluss — allerdings nur bezliglich der geschatzten Energie- und nicht

der CO,-Wirkung — haben in der Einschatzung der Autoren zwei technische Annahmen bei
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den geférderten Haustechnikmassnahmen: Erstens unterstellt das Energiewirkungsmodell
keine erneuerbaren Anteile in Bezug auf die Warmeversorgung bestehender Gebaude vor
einer Haustechnikmassnahme. Zweitens vernachladssigt das Energiewirkungsmodell, dass ein
Teil der geférderten Holzheizungen sowie Solarkollektoranlagen in Neubauten installiert
wurde (Anteil unbekannt; Daten wurden nicht erhoben). In Neubauten erzielt die Férderung
von Warmeerzeugungsanlagen eine viel geringere Wirkung, weil diese sowieso nur noch sel-
ten fossil beheizt sind (W&P 2014). Diese beiden Aspekte wurden in den 2009 neu erarbeite-
ten CO,-Wirkungsmodellen beriicksichtigt (HFM 2009, BFE 2010b). Das Energiewirkungsmo-

dell gemé&ss HFM 2007/BFE 2008b wurde dabei aus Aufwandgriinden resp. mangels dran-

gendem Bedarf konzeptionell aber nicht gesamtiiberarbeitet (fiir die Bemessung der Glo-

balbeitrdge ist seit 2010 nur die CO,-Wirkung und nicht die Energiewirkung relevant).

Anders als bei den soziookonomischen Aspekten umfasst das bestehende Wirkungsmodell aber

auch technische Annahmen, die eher eine Unterschatzung der resultierenden Wirkungen ver-

muten lassen (vgl. Tabelle 1). Dass konsistent fir alle Massnahmen keine Nutzungsgrade der

Warmeerzeugung angenommen werden, hat dabei aus Sicht der Autoren den starksten Ein-

fluss.

Tabelle 1: Beurteilung der technischen Annahmen der bestehenden Schatzung

Beitrag zu moglicher Uberschitzung

(E: Betrifft Energiewirkung; CO,: Betrifft CO,-
Wirkung; E+CO,: Betrifft Energie- und CO,-Wirkung)

Beitrag zu moglicher Unterschatzung

(E: Betrifft Energiewirkung; CO,: Betrifft CO,-
Wirkung; E+CO,: Betrifft Energie- und CO,-Wirkung)

Starker
Einfluss auf die
resultierende

= U-Wert Dach vor Sanierung zu hoch
(E+CO,)
= Anzahl Heizgradtage zu hoch (E+CO,)

Keine Nutzungsgrade der Warmeerzeugung
angenommen (E+CO,)

Wirkung = Anteil Erneuerbare vor einem Heizungs-
ersatz nicht berticksichtigt (E)
= Anteil in Neubauten installierter Hei-
zungsanlagen nicht bericksichtigt (E)
Mittlerer = U-Wert Fenster vor Sanierung zu hoch U-Wert Bauteil gegen unbeheizte Raume

Einfluss auf die
resultierende

(E+CO,)
= Endenergiesicht bei Gesamtsanierungen

vor Sanierung (E+CO,)

Wirkung und Neubauten nicht konsistent mit Nut-
zenergiesicht bei Einzelmassnahmen (E)
Geringer = Technische Lebensdauer bei Gesamtsa- = Kein Emissionsfaktor Strom einbezogen

Einfluss auf die
resultierende
Wirkung

nierungsboni zu hoch (E+CO,)

= Anteil Ol-beheizte Gebiude an allen
gesamtsanierten, fossil beheizten Gebau-
den zu hoch (CO,)

(CO,)

= Anteil fossil beheizter Geb&dude an allen
gesamtsanierten Gebduden zu hoch
(E+CO,)

Basis: EFK 2014 (durch INFRAS auf Basis von econcept/A+W 2011, TEP 2010, gfs 2014, nDLZ 2014b punktuell erganzt). Qualitati-
ve Bewertung des Einflusses auf die resultierende Wirkung: Einschatzung INFRAS.
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Anpassung der sozio6konomischen und technischen Annahmen fiir die alternative Schatzung

Ohne auf eine gut abgestlitzte empirische Basis zurlickgreifen zu kénnen, wurden fir die alter-

native Schatzung neue sozioékonomische Annahmen gemacht — insbesondere:

= Bei Massnahmen an der Geb&udehille betragt der Anteil der Nutzwadrmeeinsparung (tUber
die Lebensdauer der Massnahme), der auch ohne finanzielle Férderung erzielt worden ware,
rund 50% (in Anlehnung an Befragungsergebnisse zum Gebdudeprogramm gemass gfs
2014/nDLZ 2014b). Heute fossil beheizte Bauten, bei denen eine Gebdudehillenmassnahme
gefordert wurde, sind bis zum Ende der Lebensdauer der Massnahme nur noch zu 75% fossil
beheizt (in Anlehnung an W&P 2014). Dieser autonome Riickgang fossiler Heizungen erfolgt
dabei zum grésseren Teil bei den Olheizungen.

= Bei Massnahmen an der Warmeerzeugung betragt der Anteil des Substitutionseffekts Gber
die Lebensdauer der Massnahme, der auch ohne finanzielle Férderung erzielt worden ware,
generell rund 35% (in Anlehnung an BFE/BAFU 2015b). Eine Ausnahme bilden geférderte
Holzfeuerungen, mit denen eine bestehende Holzfeuerung ersetzt wurde (erhobene Infor-
mation): Fur diese Falle wird von einem Risiko der Riickverlagerung auf ein fossiles Heizsys-
tem von 5% ausgegangen (Expertenschatzung, nicht empirisch abgestiitzt).

= Der Warmebedarf der geforderten Neubauten ldge ohne finanzielle Férderung um rund 5%
tiefer als gesetzlich gefordert (in Anlehnung an Haldi-Spieker 2014). Der Anteil fossil beheiz-
ter Neubauten an allen geférderten Neubauten hatte ohne Forderung 15% bei Wohnneu-
bauten resp. 20% bei Nicht-Wohnbauten betragen (in Anlehnung an W&P 2014). Olheizun-

gen haben dabei eine geringe Bedeutung.

Die wichtigsten, veranderten technischen Annahmen der alternativen Schatzung sind die fol-

genden:

= Neu angesetzt wird ein effektiver Dach-U-Wert vor der Sanierung von 0,6 W/m?K (in Anleh-
nung an econcept/A+W 2011 und TEP 2010; bestehende Annahme: 1,0 W/mZK)

= Die Anzahl Heizgradtage wird mit 3250 angesetzt (bestehende Annahme: 3700). Dieser Wert
orientiert sich an den langjahrigen Mittelwerten gemdass BFE 2014b sowie der Grundannah-
me, dass die Klimaerwarmung bis in ca. 40 Jahren nur einen geringen Einfluss auf den War-
mebedarf von Gebduden hat (Einschdtzung in Anlehnung an Prognos 2012).

= |nstallation von Holzfeuerungen, Warmenetzanschlissen sowie Solarkollektoren: Es wird im
Energiewirkungsmodell konsistent zum CO,-Wirkungsmodell gemass HFM 2009 angenom-
men, dass 20% der geférderten Anlagen in Neubauten installiert wurden (Expertenschét-
zung). Bei Bestandsgebauden wird konsistent unterstellt, dass der Anteil vor der Umsetzung

erneuerbar beheizter Bauten rund 10% betragt (in Anlehnung an BFE 2014a).
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= Fir alle Massnahmen werden neu fiir diejenigen Heizsysteme Nutzungsgrade unterstellt, die
nicht erneuerbare Energie nutzen (Ol/Gas/Elektro/WP: 0,8/0,85/0,95/3,0; in Anlehnung an
Prognos 2012).

Energiewirkung = Eingesparte Nutzenergie plus zusatzlich substituierte Nutzenergie aus nicht erneuerbaren
Energien

EFK 2014 weist darauf hin, dass bei der ausgewiesenen Energiewirkung nicht konsistent dokumentiert ist, ob
es sich dabei um Nutzenergie- oder Endenergiewirkung handelt. Die Analyse bestatigt diese Einschatzung: So
sind die Wirkungen bei Haustechnik-Einzelmassnahmen auf Stufe Nutzenergie berlicksichtigt, wahrend die
Wirkungen bei Gesamtsanierungen und Neubauten auf Stufe Endenergie einfliessen. Bei den Geb&udehllen-
massnahmen ist die die Dokumentation nicht mehr im Detail nachvollziehbar. Fiir die alternative Schatzung
wird die Energiewirkung fur alle Massnahmen konsistent auf Stufe Nutzenergie berticksichtigt (vgl. Definition
im Titel des Textkastens). Mit diesem Vorgehen konnen die Energiewirkungen von Einspar- und Substitutions-
massnahmen methodisch korrekt aufsummiert werden. In der Konsequenz fiihrt dies dazu, dass die Energie-
wirkung ggu. der bestehenden Schatzung noch etwas tiefer liegt. Diese Reduktion ist auf die bereinigte Bewer-
tungsmethodik zurtickzufihren und hat nichts mit der eigentlichen Wirkung des Gebaudeprogramms zu tun.

Ergebnisse der alternativen Schitzung und Quantifizierung der Unsicherheiten

Mit den verdanderten soziobkonomischen und technischen Annahmen ergibt sich Gber die Le-
bensdauer der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen eine um rund 55% (Energie) resp. 40%
(CO,) geringere Wirkung des Gebaudeprogramms (vgl. Tabelle 2).

Die Differenz zur bestehenden Schatzung der CO,-Wirkung erklart sich dabei alleine tGber
die verdnderten soziobkonomischen Annahmen. Am starksten ins Gewicht fallen dabei die
erhohten Mitnahmeeffekte zum Sanierungszeitpunkt bei Gebdaudeprogramm Teil A sowie de-
ren erstmalige Berlicksichtigung bei Massnahmen des Teils B. Vergréssert wird die Differenz
zusatzlich durch die sozio6konomischen Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der heute
installierten fossilen Heizungen beim Teil A, jenen zu den Anteilen fossiler Heizungen beim
angenommenen Referenzneubau sowie jenen zum Rickverlagerungsrisiko beim Ersatz von
Holz- durch Holzheizungen. Die verdnderten technischen Annahmen tragen netto nicht zur
Differenz bei den CO,-Wirkungen bei, weil sich die Effekte gegenseitig aufheben. Die geringere
Anzahl Heizgradtage sowie der reduzierte Dach-U-Wert vor Sanierung im Teil A des Gebau-
deprogramms sind dabei Haupttreiber der vermuteten Uberschitzung im Wirkungsmodell
gemass HFM 2009, die v.a. durch den konsequenten Einbezug von Nutzungsgraden anndhernd
wieder kompensiert werden.

Bei der Energiewirkung Uber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen fallt die Diffe-
renz zur bestehenden Schatzung héher aus, u.a. auch, weil der kompensierende Effekt der
Nutzungsgrade aufgrund der Definitionsbereinigung (vgl. Textkasten oben) wegfallt. Zusatzlich
tragen die technischen Annahmen zum Anteil erneuerbar beheizter Gebaude vor einer gefor-
derten Heizungsinstallation in Bestandsbauten sowie zum Anteil in Neubauten installierter

Haustechnikanlagen zur Differenz bei. Der Unterschied in der vermuteten Uberschitzung der
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Energie- und CO,-Wirkung ist damit hauptsachlich dadurch bedingt, dass die Energiewirkungs-
modelle im Jahr 2009 bei der Erarbeitung der CO,-Wirkungsmodelle nicht gesamtiiberarbeitet

wurden.

Tabelle 2: Gebdudeprogramm 2010 bis 2014 - bestehende und alternative Wirkungsschatzung im Vergleich

Energiewirkung CO,-Wirkung

TWh/Jahr

anhaltend per Ende
2014 aufgrund der

TWh

Uber die Lebens-
dauer der 2010 bis

Mio. t CO,/Jahr”

anhaltend per Ende
2014 aufgrund der

Mio. t CO,

tiber die Lebens-
dauer der 2010 bis

scher Annahmen im Schatzmodell

2010 bis 2014 2014 geforderten 2010 bis 2014 2014 geforderten
geférderten Mass- Massnahmen | geférderten Mass- Massnahmen
nahmen nahmen
Bestehende Wirkungsschatzung 2,9 (100%¢,) 77 (100%¢) | 0,58 (100%c02a) 15 (100%c0,)
Einfluss verdnderter technischer k.AY -23 (-30%) k.AY +0,36 (+2,3%c03)
Annahmen im Schatzmodell
Einfluss veranderter sozio6konomi- k. AV -19 (-25%) k. AV -6,7 (-44%c05)

Alternative Wirkungsschatzung:
= Bestmogliche Schatzung

= 2,5%-Quantil

= 97,5%-Quantil

1,3 (45%¢,) "
0,95 (33%,) -
1,7 (59%ea) "

35 (45%¢)
26 (33%¢)
46 (59%¢)

0,34 (59%co2a)
0,25 (43%co2a)
0,44 (76%co0a) "

9,1 (59%c02)
6,7 (43%co02)
12 (76%c02)

Ergebnisse Modellrechnungen INFRAS (gerundet auf zwei signifikante Stellen). Eingesetzt wurde das bestehende Schatzmodell,
wobei technische und sozio6konomische Annahmen ergadnzt resp. angepasst wurden. Die Unsicherheiten in der alternativen
Schatzung wurden im Rahmen einer Monte-Carlo-Simulation quantifiziert (Details vgl. Kap. 1.3 und 4.3).

1) Anhaltende Wirkung: Das bestehende Wirkungsmodell nimmt keine Stellung dazu, wie die resultierenden Wirkungen tber
die Lebensdauer der geférderten Massnahmen im Zeitverlauf anfallen (Grundannahme: konstante Wirkung pro Jahr). Entspre-
chend wurden die Ergebnisse zu den Wirkungen liber die Lebensdauer unter der gleichen Grundannahme 1:1 auf die anhalten-
den Wirkungen Ubertragen (keine Neumodellierung). Vgl. dazu die Erlauterungen im folgenden Textkasten.

Anhaltende Wirkungen des Gebaudeprogramms per Ende 2014

Die Frage nach dem genauen zeitlichen Verlauf der Energie- und CO,-Wirkungen Uber die Lebensdauer der

geforderten Massnahmen wurde im Rahmen dieser Zusatzanalyse nicht untersucht. Die alternative Schatzung

der anhaltenden Wirkung per Ende 2014 (Tabelle 2) basiert daher auf der Grundannahme einer konstanten

jahrlichen Wirkung. Aus qualitativer Sicht gibt es hingegen durchaus Hinweise, dass die Energie- und CO,-

Wirkungen der Forderung nicht konstant anfallen, sondern zum Umsetzungszeitpunkt hoher liegen als gemadss

alternativer Schatzung in Tabelle 2 angegeben und dann im Zeitverlauf abnehmen:

= Die Befragungen zum Gebaudeprogramm Teil A (gfs 2014, nDLZ 2014b) zeigen, dass ein relevanter Anteil
(rund 20% bis 30%, je nach Befragungsjahr) der befragten Férdergeldempfanger angibt, die energetische Sa-
nierung aufgrund der Forderung zeitlich vorgezogen zu haben. Dieser Aspekt diirfte auch die Forderung im
Bereich der Warmeerzeugung betreffen, allerdings gibt es dazu keine empirischen Grundlagen.

= Bei der sehr langen Betrachtungsdauer im Fall von Warmedammmassnahmen (40 Jahre, d.h. bis nach 2050)
ist es durchaus denkbar, dass bei einem relevanten Anteil der Gebdude heute ohne die finanzielle Férderung
zwar nur eine Pinselsanierung durchgefiihrt, dann aber vor Ablauf der 40 Jahre eine energetische Sanierung
des entsprechenden Bauteils vorgenommen worden ware.

= Bei heute fossil beheizten Gebduden wirkt die finanzielle Férderung von Warmedammmassnahmen in Bezug
auf die CO,-Emissionen zu Beginn stark (eingespart wird Nutzwarme aus fossilen Energien). Aufgrund des
bereits heute beobachteten autonomen Riickgangs fossiler Heizungen in Bestandsbauten nimmt die CO,-
Wirkung der Férderung bei solchen Projekten im Zeitverlauf ab.
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Wirkungen im Vergleich mit anderen Bestimmungsfaktoren der CO,-Emissionen aus Gebauden

Das Gebaudeprogramm 2010 bis 2014 erzielte per Ende 2014 eine anhaltende CO,-Wirkung

von schatzungsweise 0,34 Mio. t CO,/Jahr (alternative Schatzung, vgl. oben). Tabelle 3 zeigt

zum Vergleich die Grossenordnung des Einflusses anderer Bestimmungsfaktoren der CO,-

Emissionen aus Gebduden auf, um die geschatzten Wirkungen des Gebdudeprogramms besser

einordnen zu kénnen. Der Vergleich bestatigt den Eindruck, dass in der Betrachtungsperiode

2010 bis 2014 neben dem Gebaudeprogramm diverse andere Einflussfaktoren im Gebaudebe-

reich Effizienzsteigerungen sowie die Substitution von fossilen Energien ebenfalls beglinstigt

haben. So waren der Warmebedarf des schweizerischen Gebaudeparks sowie die damit ver-

bundenen Treibhausgasemissionen pro m? Gebiudefliche auch ohne das Gebaudeprogramm

gesunken, z.B. aufgrund folgender Einflussfaktoren:

= Aktivitdten anderer Akteure resp. anderer Instrumente der Energie- und Klimapolitik (z.B.
CO,-Abgabe auf Brennstoffe, Energievorschriften, Informationsarbeit, Beratung, Weiterbil-
dung) sowie Aktivitdten von Partnerakteuren (z.B. Umweltverbande, SIA, Minergie, EnAW).

= Drangende bauphysikalische Probleme bei bestehenden Bauten (Alterung und Defekt der
Witterungsschicht, Bauschaden wie Schimmelbildung oder Komfortprobleme wegen unge-
niigender DAmmung oder energetisch schlechten Fenstern).

= Wirtschaftliche Faktoren, insbesondere die Entwicklung der Energiepreise.

= Entwicklung des Umweltbewusstseins von Bauherrschaften (hdhere Sensibilisierung).

= Breiteres, glinstigeres und zuverlassigeres Marktangebot sowie verbreitetes Know-how und

mehr Fachleute im Bereich des energieeffizienten Bauens.

Tabelle 3: Quantifizierte Einfliisse auf die CO,-Emissionen aus Gebduden (Gréssenordnungen)
Ohne gezielten  Witterung (,,Zuféllig”, je nach Vergleichsjahr) +0 bis ca. £3,5 Mio. t CO,/Jahr
Eingriff der Mengeneffekte® (iiber 5 Jahre betrachtet) ca. +1,0 Mio. t CO,/Jahr
Energie- und (Durchschnitt resultierend aus ex-post-Analyse der Periode 2000-2013) innerhalb von 5 Jahren
Klimapolitik Substitution von Heizdl durch Erdgas ca. -0,1 Mio. t CO,/Jahr
(Durchschnitt resultierend aus Analyse der Periode 2000-2013) innerhalb von 5 Jahren
Mit gezieltem Effizienzsteigerung (liber 5 Jahre betrachtet) ca. -1,1 Mio. t CO,/Jahr
Eingriff der (Durchschnitt resultierend aus Analyse der Periode 2000-2013) innerhalb von 5 Jahren
Energie- und Substitution von fossilen Energien ca. -0,9 Mio. t CO,/Jahr
Klimapolitikz) (Durchschnitt resultierend aus Analyse der Periode 2000-2013) innerhalb von 5 Jahren

Basis: ex-post-Analyse BFE 2014a. Auswertung: INFRAS. Weitergehende Erlduterungen vgl. Kap. 5.

1) Mengeneffekte: v.a. steigende beheizte Gebaudeflachen (absolut sowie pro Einwohner aufgrund Bevélkerungs-, Wirt-
schaftswachstum sowie gestiegenen Komfortbedirfnissen), steigender Warmwasserbedarf.

2) Die ex-post-Analysen des BFE nehmen keine Stellung dazu, welcher Anteil der Effizienzsteigerungen sowie der Substitution
von fossilen Energien auf die Energie- und Klimapolitik resp. andere Einflussfaktoren (z.B. Energiepreise, Marktumfeld etc.)
zurtickzufiihren ist. Bezogen auf eine Funfjahresperiode (durchschnittlich, ,,top-down“ aus ex-post-Analyse zur Periode 2000-
2013) fuhrten Effizienzsteigerungen und die Substitution von fossilen Energien im Gebdudebereich zu einer Reduktion der
jahrlichen CO,-Emissionen von total rund 2 Mio. t CO,/Jahr. Im Vergleich dazu macht die ,,bottom-up” geschétzte, anhaltende
Wirkung aus finf Jahren Geb3dudeprogramm mit 0,34 Mio. t CO,/Jahr einen Anteil von unter einem Fiinftel aus. Dies bestatigt
den qualitativen Eindruck, dass die Entwicklung im Gebdudebereich neben dem Gebaudeprogramm durch viele andere EinflUs-
se mitbestimmt wurde.
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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Das Gebaudeprogramm wurde 2010 eingefiihrt und ist nun seit beinahe flinfeinhalb Jahren in
Betrieb. Die rechtliche Grundlage ist das CO,-Gesetz. Die Finanzierung erfolgt tGiber die Einnah-
men aus der CO,-Abgabe. Ein Drittel des Ertrags aus der CO,-Abgabe bzw. maximal 300 Mio. Fr.
fliessen in das Gebaudeprogramm (Art. 34 CO,-Gesetz).

Mindestens zwei Drittel dieses Betrags werden zur Férderung von Massnahmen zur ener-
getischen Sanierung der Gebaudehiille verwendet. Dieser ,Teil A“ des Gebdudeprogramms ist
als national einheitliches Programm umgesetzt. Verantwortlich ist die Konferenz Kantonaler
Energiedirektoren (EnDK).

Der Restbetrag wird in Form von Globalbeitragen an unterschiedlich ausgestaltete kanto-
nale Programme zur Forderung der Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme ausbe-
zahlt (,, Teil B“ des Gebdudeprogramms). Die Ausschiittung der Globalbeitrdge an die Kantone
(Art. 15 EnG) ist an die Bedingung gekniipft, dass die Kantone jeweils mindestens gleich viele

eigene Mittel beisteuern.

Tabelle 4: Bilanz Gebaudeprogramm, 2010 bis 2014
Fordergegenstande Auszahlungen
Teil A | 17 Mio. m* Gebsudehiillenbauteile (davon knapp 2 Mio. m? Fenster) 616 Mio. Fr.
Teil BY | 3200 Neubauten mit 2,3 Mio. m? Energiebezugsflache 74 Mio. Fr.
1400 energetische Gesamtsanierungen mit knapp 1 Mio. m? Energiebezugsflache 44 Mio. Fr.
4200 kleine Holzfeuerungen mit total Gber 100 MW thermischer Nennleistung 21 Mio. Fr.
720 grosse Holzfeuerungen mit total tiber 320 MW thermischer Nennleistung 41 Mio. Fr.
Rund 30000 Solarkollektoranlagen mit total rund 320000 m? Kollektorfliche 97 Mio. Fr.
Rund 8500 Warmepumpen mit total iber 115 MW thermischer Nennleistung 51 Mio. Fr.
Warmenetze zur Nutzung von Holzenergie und Abwarme mit total knapp 4600 54 Mio. Fr.
angeschlossenen Gebauden
Kontrollierte Wohnungsliftungen mit Warmertickgewinnung fiir knapp 1200 2,5 Mio. Fr.
Wohneinheiten
Spezialmassnahmen, u.a. diverse Projekte zur Abwarmenutzung, haustechnische 5,1 Mio. Fr.
Massnahmen sowie spezielle Gesamtsanierungsprojekte
Total Teil B 389 Mio. Fr.
Total Teil A/B 2010 bis 2014 1005 Mio. Fr.

Datenquelle: nDLZ 2014a sowie Daten Gebdudeprogramm Teil B (Auswertung INFRAS).

1) Ein Teil der 2010 bis 2014 ausbezahlten Globalbeitrage wurde nicht Gber die CO,-Abgabe, sondern mit Mitteln aus dem
ordentlichen Staatshausalt des Bundes (u.a. Stabilisierungsprogramm 2009) finanziert, weil zwischen Férderzusage und Bei-
tragsauszahlung z.T. mehrere Jahre vergehen kénnen.

Die Energie- und CO,-Wirkungen des Gebdaudeprogramms 2010 bis 2014 wurden mit standardi-

sierten Wirkungsmodellen geschatzt, die in EFK 2014 im Detail analysiert und beschrieben sind.
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Die Ergebnisse wurden in den Jahresberichten der nationalen Dienstleistungszentrale des Ge-

bdudeprogramms publiziert (vgl. bspw. nDLZ 2013). Insgesamt sind fur 2010 bis 2014 folgende

Wirkungen dokumentiert:

= Anhaltende Energiewirkung per Ende 2014 der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen: 2,9
TWh pro Jahr

= Energiewirkung Uber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen: 77 TWh

= Anhaltende CO,-Wirkung per Ende 2014 der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen: 0,58
Mio. t CO, pro Jahr

= CO,-Wirkung liber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen: 15 Mio. t
Cco,

Abbildung 1: Energie- und CO,-Wirkungen des Gebdudeprogramms (schematisch)

Energie- resp. CO,-Wirkung Gesamte eingefarbte Flache:
A Wirkung Uber die Lebensdauer
Anhaltende Wirkung per Ende 2014 der 2010 bis 2014 der 2010 bis 2014 geforderten

geférderten Massnahmen (in TWh/Jahr resp. Mio. t CO,) Massnahn;en* (in TWh resp.
Mio. t CO,

Exemplarisch: Wirkung tiber
die Lebensdauer der 2012
geforderten Massnahmen*
(in TWh resp. Mio. t CO,)

»
»

2010 2020 2030 2040 2050 2060

*Je nach geférderter Massnahme ist die unterstellte Lebensdauer unterschiedlich, z.B. Fassadenwarmedammung 40 Jahre, Fenster 30 Jahre,
Solarkollektoranlage 25 Jahre, Warmepumpe 15 Jahre.

Originalgrafik: nDLZ 2013.

1.2. Fragestellung

Art. 34 Abs. 4 des CO,-Gesetzes sieht vor, dass der Bundesrat 2015 der Bundesversammlung

einen Bericht zur Wirkung des Gebdudeprogramms vorlegt. Aufgrund der in der CO,-

Verordnung (Art. 110ff) und der Programmvereinbarung (Ziff. 8) vorgeschriebenen Berichter-

stattung der EnDK an den Bund sowie einer in den Jahren 2012 und 2013 durchgefihrten um-

fangreichen Evaluation der Eidgendssischen Finanzkontrolle (EFK 2014) liegen die wichtigsten

Grundlagen fir den Bericht des Bundesrates an das Parlament bereits vor. Im Rahmen der vor-

liegenden Zusatzanalyse werden folgende beiden Fragen vertieft:

= Gemadss Evaluation der EFK Uberschatzt das aktuelle Wirkungsmodell die Wirkung des Ge-
bdudeprogramms auf Energiebedarf und CO,-Emissionen. Lasst sich diese Aussage bestati-
gen? Wie gross sind die Abweichungen in Bezug auf die ersten fiinf Jahre des Gebdudepro-
gramms (2010 bis 2014)?
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= |n welchem Verhiltnis stehen die Wirkungen des Gebaudeprogramms zur Entwicklung der

Treibhausgasemissionen aus Gebauden?

1.3. Vorgehen

Diese Zusatzanalyse wird, wie gemass Pflichtenheft vorgegeben (BFE 2015), auf Basis beste-

hender Studien durchgefiihrt (Basis: EFK 2014; durch INFRAS auf Basis von econcept/A+W

2011, TEP 2010, gfs 2014, nDLZ 2014b, BFE 2008a, BFE 2013 punktuell ergénzt). Das Vorgehen

umfasst finf Schritte:

1. Beurteilung der bestehenden Wirkungsschitzung hinsichtlich einer moglichen Uber- oder
Unterschatzung.

2. Alternative Schatzung, im Wesentlichen auf Basis des bestehenden Wirkungsmodells, al-
lerdings mit verdnderten technischen und sozio6konomischen Annahmen.

3. Vergleich der alternativen zur bestehenden Schatzung und Analyse der Differenz in Bezug
auf die veranderten technischen und sozio6konomischen Annahmen.

4. Quantifizierung der Unsicherheiten in der alternativen Wirkungsschatzung im Rahmen
einer Monte-Carlo-Simulation®.

5. Quantitativer Vergleich der alternativen Wirkungsschatzung mit anderen Bestimmungsfak-

toren der CO,-Emissionen aus Gebauden.

Weil es aus Sicht der Autoren wichtig ist, dass die auf der technischen Detailebene angesiedel-
ten Analyseergebnisse sinnvoll interpretiert werden kénnen, werden diese im vorangestellten

Kapitel 2 im grosseren Kontext gesamtbeurteilt.

? Mit einer Monte-Carlo-Simulation kénnen die Unsicherheiten in einem berechneten Zielschatzwert (in diesem Fall die Wirkung
des Gebaudeprogramms 2010 bis 2014) numerisch quantifiziert werden (anstelle der meistens kaum maoglichen resp. zu auf-
wandigen Quantifizierung tiber analytische Verfahren unter Berticksichtigung der Fehlerfortpflanzungsregeln). Als Ausgangslage
dafiir werden fur jeden einzelnen Parameter des Schatzmodells (z.B. angenommene U-Werte) Unsicherheiten definiert (in Form
von Erwartungswerten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir abweichende Werte). Fiir die Simulation wird auf dieser Basis
jeder Parameterschatzwert zufallig festgelegt und der Zielschdtzwert mit der Modellformel berechnet. Dieses Vorgehen so
haufig wiederholt (z.B. 100°000-mal), bis die Unsicherheit in der Zielschatzgrosse gentligend genau abgeschatzt werden kann (als
Ergebnis der Monte-Carlo-Simulation erhalt man die Wahrscheinlichkeitsverteilung zum Erwartungswert der Zielschatzgrosse).
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2. Riick- und Ausblick auf die quantitative Wirkungsschatzung
sowie Gesamtbeurteilung der Autoren

Nach der Jahrtausendwende wurden die bereits ab 2001 angewandten Eckpfeiler einer wirk-
samen finanziellen Férderung im Harmonisierten Fordermodell der Kantone HFM verankert,
das seit mehr als zehn Jahren zentrales Instrument der Forderung von Bund und Kantonen im
Energiebereich ist (HFM 2003): Erstens wurde der Férdermassnahmenkatalog auf Massnahmen
mit nachweislich relevanten Umsetzungshemmnissen fokussiert (v.a. miissen die geforderten
Massnahmen mit Mehrinvestitionen sowie nicht amortisierbaren Kosten verbunden sein).
Zweitens wurden die Forderbeitragsbedingungen so hoch angesetzt, dass die Massnahmen
weit Uber die damals gangigen Marktstandards und erst recht weit iber die gesetzlichen An-
forderungen hinausgingen. Drittens wurden Minimalférdersatze definiert, so dass symbolische
Forderbeitrage an sowieso umgesetzte Projekte vermieden werden konnten. Und viertens
sollten Forderprogramme Uber langere Zeit angesetzt, breit beworben und mit Massnahmen in
den Bereichen Aus- und Weiterbildung, Informationsarbeit und Beratung umfangreich flankiert
werden. In dieser Ausgestaltung war und ist sichergestellt, dass die finanzielle Férderung wirk-

sam ist und Mitnahmeeffekte moglichst gering gehalten werden kénnen.

Entwicklung des ersten Wirkungsmodells

Vor diesem Hintergrund wurden, als schweizweit mit total nur rund 30 Mio. Fr. pro Jahr gefor-
dert wurde (2001), ein erstes Modell zur Schatzung der Energiewirkung der finanziellen Férde-
rung entwickelt (erstmals dokumentiert in BFE 2003/HFM 2003). Mangels empirischer Grund-
lagen und mit Ziel eines einfachen, transparenten und pragmatisch angelegten Wirkungsmo-
dells wurde dabei auf den Einbezug soziobkonomischer Annahmen verzichtet. Die Energiewir-
kung entsprach der mit der geférderten Massnahme eingesparten Energie gegenliber dem
Zustand vor der Umsetzung. Dieses Wirkungsmodell wurde — in Bezug auf die quantitativen
Annahmen unverandert — fur die Wirkungsanalysen kantonaler Forderprogramme 2004 bis
2007 (vgl. z.B. BFE 2008a) eingesetzt, welche die Basis fiir die Auszahlung von Globalbeitragen

an die Kantone bildeten.

Konzeptionelle Uberarbeitung im Rahmen des Gebdudeprogramms der Stiftung Klimarappen
(betrifft ausschliesslich Einzelbauteilmassnahmen an der Geb&audehiille)

Mit der Konzipierung des Wirkungsmodells fiir das Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarap-
pen (dokumentiert in BFE 2006a und BFE 2006b) sowie im Zusammenhang mit der Erarbeitung
des HFM 2007 wurden im Bereich der Einzelbauteilmassnahmen an der Geb&dudehiille erstmals

konzeptionelle Modellanpassungen vorgenommen. In diesem Modell wurden auf Basis von
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Expertenschatzungen sogenannte Mitnahmeeffekte definiert. So geht das Modell davon aus,
dass bei geforderten Einzelbauteilmassnahmen an der Gebaudehiille ein Teil der Férdergeld-
empfanger auch ohne die finanzielle Férderung eine energetische Sanierung nach damals gel-
tenden gesetzlichen Anforderungen durchgefiihrt hatte (BFE 2006a, BFE 2006b). Weil gleichzei-
tig allerdings die angenommenen U-Werte der Bauteile vor der Sanierung v.a. bei den Bautei-
len Dach sowie jenen gegen unbeheizte Rdume stark erhéht wurden, diirften die Modellanpas-
sungen im Vergleich zu den Modellen gemass HFM 2003/BFE 2003 insgesamt sogar eher zu
einem geringen Anstieg der geschatzten Energiewirkungen von Einzelbauteilmassnahmen ge-
flihrt haben (Einschatzung INFRAS, wurde nicht im Detail gepruft).

Die konzeptionelle Anpassung bei den Einzelbauteilmassnahmen der Gebdudehiille wurde
beim Ubergang vom HFM 2003 auf das HFM 2007 ebenfalls vorgenommen, das als Grundlage
fiir die Wirkungsanalysen kantonaler Férderprogramme 2008 bis 2009 (vgl. z.B. BFE 2010a)
eingesetzt wurde. In Bezug auf andere geférderte Massnahmen (Neubauten, Gesamtsanierun-
gen, Haustechnikmassnahmen) gab es mit wenigen Ausnahmen lediglich kleinere Nachfiihrun-
gen im bestehenden Wirkungsmodell mit eher geringer Auswirkung auf die resultierende Hohe
der Energiewirkungen (dokumentiert sind die entsprechenden Wirkungsmodelle in BFE 2008b).
Auf eine umfassende Uberarbeitung des Modells wurde damals verzichtet. Insbesondere wur-
den soziobkonomische Aspekte bei allen anderen Massnahmen ausser den Einzelbauteilmass-
nahmen (erstmaliger Einbezug von Mitnahmeeffekten, vgl. oben) nach wie vor nicht einbezo-
gen — u.a., weil keine empirischen Grundlagen zur Verfligung standen und die finanzielle Forde-
rung nach wie vor konsequent gemass den Kriterien der Wirksamkeit ausgestaltet war (festge-

legt im HFM, vgl. oben).

Ubergang im Rahmen der Gesamtrevision des CO,-Gesetzes (Periode ab 2010)

Mit der Gesamtrevision des CO,-Gesetzes (in Kraft ab 2010) mussten sowohl das HFM wie auch
das zugrundeliegende Wirkungsmodell zur Bemessung der Globalbeitrdage an die Kantone
Uberarbeitet werden. Dabei wurde das Modell um die CO,-Wirkungen ergénzt (standardisierte
Berechnung in Ubereinstimmung mit der CO,-Gesetzgebung), die ab 2010 fiir die Ausrichtung
von Globalbeitragen an die Kantone massgeblich waren. Auf eine umfassende, konzeptionelle
Uberarbeitung des Modells wurde auch bei dieser Revision verzichtet. In den wesentlichen
konzeptionellen Punkten wurde das Modell gemass HFM 2007/BFE 2008b unverandert (iber-
nommen. Insbesondere wurde das bestehende Teilmodell zur Schatzung der Energiewirkungen
nicht angepasst, so dass dieses im Vergleich zum neu erarbeiteten Teilmodell fiir die CO,-
Wirkungsschatzung nicht in allen Punkten vollstandig konsistent war (Modell wurde in HFM
2009 resp. BFE 2010b im Detail dokumentiert). 2012 wurde das HFM 2009 zwar ergdnzt (revi-
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dierte Fassung vom August 2012), Anderungen am Wirkungsmodellkonzept sowie den quanti-

tativen Annahmen wurden dabei aber nicht vorgenommen.

Lagebeurteilung im Jahr 2014

Die Mittel, die der Bund fir die finanzielle Férderung im Gebaudebereich zur Verfliigung stellte,
sind seit der Einflihrung der Globalbeitrage im Jahr 2000 (ca. 3 Mio. Fr.) bis 2008 (ca. 14 Mio.
Fr.) stetig gestiegen. Finanziert wurden diese liber das ordentliche Budget des Bundes. Nach
einem sprunghaften Anstieg im Jahr 2009 — bedingt durch zusatzliche Mittel aus dem damals
lancierten Stabilisierungsprogramm — wurden die durch den Bund zur Verfligung gestellten
Fordermittel weiter gesteigert. Seit diese ab 2010 Uber die Teilzweckbindung der CO,-Abgabe
finanziert werden konnten, erreichten die Fordermittel eine neue Gréssenordnung: 2010 bis
2014 wurden im Rahmen des Gebaudeprogramms Teil A sowie Uiber die Globalbeitrage an die
Kantone schatzungsweise weit Giber 800 Mio. Fr. Mittel aus der CO,-Abgabe ausbezahlt —und
sollen gemdss Energiestrategie bis 2020 sogar noch ausgebaut werden (BR 2013). Gemaéss CO,-
Gesetz ist der Bund dabei verpflichtet, die entsprechenden Mittel nach dem Kriterium der
Wirksamkeit in Bezug auf die nationalen CO,-Reduktionsziele einzusetzen. Diese Anforderung
sowie das sprunghafte Wachstum der Férdermittel dirfte mit ein Grund gewesen sein, dass die
Eidgendssische Finanzkontrolle die zugrunde gelegten Wirkungsmodelle gemass HFM 2009 in
einer aussergewohnlich detaillierten Evaluation analysierte (EFK 2014). Neben einzelnen be-
deutenden Kritikpunkten zu technischen Annahmen des Wirkungsmodells wirft EFK 2014 vor
allem die Frage auf, ob unter heutigen und zukinftig absehbaren Rahmenbedingungen (hoher
Mitteleinsatz, Gleichbehandlung mit anderen Instrumenten des CO,-Gesetzes, gestiegene Re-
levanz des Klimaschutzes) nicht zumindest versucht werden sollte, die Liicken aufgrund der
fehlenden empirischen Grundlagen zu den sozioékonomischen Aspekten der Férderwirkung

(v.a. Mitnahmeeffekte) Gber Grobschdtzungen zu schliessen.

Grobschatzungen zu soziookonomischen Aspekten sind moglich, kbnnen aber empirisch
kaum abgestiitzt werden
Die Informationslage zu soziobkonomischen Aspekten der Forderwirkung ist tatsachlich immer
noch unbefriedigend, obwohl dank Kundenumfragen zum Gebaudeprogramm Teil A zusatzliche
Informationen erhoben wurden (gfs 2014). Diese Umfragen decken namlich weder alle Mass-
nahmen des Gebdudeprogramms ab, noch sind sie als alleinige empirische Grundlage ausrei-
chend fir eine umfassende Beurteilung von Férderwirkungen (nDLZ 2014b).

Grundsatzlich kann vermutet werden, dass sich Effizienzsteigerungen sowie die Substituti-
on von fossilen Energien im Gebaudebereich seit 2010 auch ohne finanzielle Férderung be-

schleunigt hatten. Die Entwicklung der kantonalen Energievorschriften im Gebaudebereich
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(schweizweite Umsetzung MuKEn 2008) sowie die Verdichtung des Instrumentenmix der natio-
nalen Energie- und Klimapolitik haben sich seither ndamlich stark beschleunigt. Auch im Bau-
markt und insbesondere im Neubaumarkt ist mehr Bewegung entstanden. Diese Entwicklung
erklart eine heute vermehrt gedusserte Expertenmeinung: Viele energie- und klimapolitisch
gewollte Massnahmen werden — aufgrund immer mehr darauf hinwirkenden, anderen Einfluss-

faktoren — auch ohne finanzielle Férderung umgesetzt.

Fazit: Analyseergebnisse sollten nicht (iberbewertet werden. Die Forderung ist wirksam, weil
sie gut ausgestaltet ist.

Vor oben beschriebenem Hintergrund und unter Beriicksichtigung der hohen Fordermittel ist
die Forderung nach einer alternativen Wirkungsschatzung nachvollziehbar, mit der zumindest
versucht wird, die effektiv zusatzlich bewirkten Energie- und CO,-Einsparungen der finanziellen
Forderung zu quantifizieren — auch wenn dafiir sozio6konomische Annahmen mit sehr hohen
Unsicherheiten gemacht werden missen. Die vorliegende Zusatzanalyse definiert solche An-
nahmen und zeigt zudem auf, dass auch einzelne technische Annahmen des Schatzmodells mit
sehr hohen Unsicherheiten verbunden sind (insbesondere die U-Werte von Bauteilen vor der
Sanierung), die ebenfalls einen starken Einfluss auf die resultierende Wirkungsschatzung ha-
ben.

Das Ergebnis liberrascht nicht: Die in den Berichterstattungen ausgewiesenen Energie- und
CO,-Wirkungen des Gebaudeprogramms sind ,iiberschatzt”. Der Hauptgrund dafiir — die nicht
einbezogenen soziodkonomischen Aspekte der Férderwirkung —ist in der zugrunde gelegten
Modelldokumentation im HFM aufgefiihrt und wurde 14 Jahre lang aus nachvollziehbaren
Grinden nicht hinterfragt. Insgesamt sollten die quantitativen Ergebnisse dieser Zusatzanalyse
daher nicht iberbewertet werden, auch wenn sie die in EFK 2014 gedusserte Einschatzung der
Wirkungsiiberschatzung bestatigen. Die finanzielle Férderung im Geb&dudebereich hat im ener-
gie- und klimapolitischen Instrumentenmix eine hohe strategische Bedeutung. Bei den beste-
henden Bauten ist sie heute sogar Schllsselinstrument, weil andere, theoretisch wirksamere
Instrumente wie eine effektive Energiepreislenkung oder weitergehende Sanierungspflichten
politisch bisher nicht umsetzbar sind. Fakt ist: Die Forderung wirkt, wenn die eingangs be-
schriebenen Eckpunkte bei ihrer Konzipierung bertcksichtigt werden. Wichtig ist ausserdem zu
beachten, dass die zugrunde gelegten Schatzmodelle aus methodischen Griinden ausschliess-
lich den direkten und unmittelbaren Einfluss der finanziellen Férderung abbilden. Bei Gebau-
desanierungen beispielsweise liegt mit dem Modellergebnis eine Schatzung der Energieeinspa-
rung vor, die dadurch erzielt wird, dass ein Fordergeldempfanger sein Gebaude aufgrund des
finanziellen Anreizes friiher, umfangreicher respektive qualitativ besser saniert hat. Die so

quantifizierten Wirkungen blenden dabei die indirekten, langfristigen Einflisse der Forderung
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vollstandig aus: Dieses mittlerweile rund 15 Jahre erfolgreich angewandte Politikinstrument
hat das heutige Umfeld, in dem energetische Massnahmen im Gebaudebereich in gewissem
Ausmass auch ohne finanzielle Férderung umgesetzt werden, zusammen mit anderen Treibern
entscheidend mitgepragt (Energievorschriften, Normen, Minergie, flankierende Massnahmen
der 6ffentlichen Hand sowie Partnerorganisationen, Marktangebot und Knowhow im energie-
effizienten Bauen, Umweltsensibilisierung von Gebaudeeigentiimern etc.). Gerade die Vielfalt
und die starke Verflechtung der unterschiedlichen Treiber sind heute der Schliissel fir weitere
Fortschritte bei der energetischen Aufwertung des schweizerischen Gebaudeparks. Nur weil es
methodisch nicht moglich ist, den langfristigen, ,isolierten” Einfluss eines einzelnen Treibers —
in diesem Fall der finanziellen Férderung — zu quantifizieren, sollte die Bedeutung der Forde-
rung nicht unterschatzt werden.

Mit der im Jahr 2014 gestarteten Revision des Harmonisierten Fordermodells der Kantone
(HFM 2015) werden Bund und Kantone die Rolle der finanziellen Férderung weiter scharfen
und diese vermehrt auf Massnahmen fokussieren, bei denen die Entwicklung noch harzt. So
sollen die verfligbaren Fordermittel ab 2017 vor allem auf die Warmedammung von Fassaden,
Dichern, Wanden und Béden gegen Erdreich sowie den Ersatz von Ol-, Gas- und Elektroheizun-
gen konzentriert werden. Das Hauptziel liegt dabei — wie in der heutigen Férderung — auf mog-
lichst ganzheitlichen Gebdudesanierungen. Damit wird sichergestellt, dass die Forderung wirk-
sam bleibt und sich weiterhin effizient in den energie- und klimapolitischen Instrumentenmix
einbettet. Bis der gemiss Energiestrategie geplante Ubergang vom Férder- in ein Lenkungssys-
tem geschafft ist, ist dies der bestmogliche Weg, um auch in der Zwischenzeit einen relevanten

Beitrag an den Klimaschutz im Gebaudebereich zu leisten.
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3. Beurteilung der bestehenden Wirkungsschatzung

3.1. Grundsatzliches zum Wirkungsbegriff

Das Gebaudeprogramm wirkt direkt und indirekt:

= Als finanzieller Anreiz beeinflussen die Forderbeitrage die Investitionsentscheide von Bau-
herrschaften direkt und unmittelbar.

= Indirekt wirkt das Gebdaudeprogramm, weil es das wirtschaftliche und gesellschaftliche Um-
feld mitpragt, in dem die Bauherrschaften die Investitionsentscheide treffen (Beitrag an die
Informationsverbreitung, Bewusstseinsbildung, Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit des

Marktangebots etc.).

Quantifiziert wird ausschliesslich die direkte Energie- und CO,-Wirkung des Gebaudeprogramms.

Diese misst sich im Vergleich zu einer hypothetischen Situation, in der keine finanziellen Forder-

beitrdge ausbezahlt worden waren. Entscheidend ist also, ob und in welchem Ausmass Bauherr-

schaften ihre Gebdude aufgrund des finanziellen Anreizes friiher, umfangreicher respektive quali-

tativ besser sanieren. Fir die Quantifizierung stellen sich dabei zwei Fragen, eine technische und

eine soziobkonomische:

= Welche Energie- und CO,-Einsparung erzielen Massnahmen an Gebadudehille und Haustech-
nik gegeniiber dem Zustand vor der Umsetzung? Gefragt ist ein physikalisches Modell, um
Energie- und CO,-Einspareffekte von Gebdudesanierungsmassnahmen zu quantifizieren.

= Welche Massnahmen an Gebaudehiille und Haustechnik hatten die Bauherrschaften im heu-
tigen sowie zukiinftig absehbaren wirtschaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Um-
feld ohne die finanziellen Beitrage des Gebdudeprogramms umgesetzt? (Der Energie- und
CO,-Einspareffekt dieser Massnahmen ladsst sich dann wiederum mit dem oben erwahnten

physikalischen Modell bestimmen.)

Die Wirkung des Gebaudeprogramms ist nicht direkt messbar

Flir eine quantitative Schatzung der Programmwirkung missen jeweils beide Fragen gleichwertig vertieft wer-
den. So brachte eine aufwandige, statistisch verwertbare Messkampagne zum physikalischen Einspareffekt von
Sanierungsmassnahmen keinen Zusatznutzen, solange nicht gleichzeitig die Unsicherheiten in der Einschatzung
zum Investitionsverhalten ohne die finanzielle Férderung ebenso stark reduziert werden (z.B. durch spezifisch
darauf ausgerichtete, umfangreiche Befragungen, Kontrollgruppenvergleiche, verhaltensékonomische Experi-
mente etc.).
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Kenntnisstand

Einschatzungen zur bestehenden Schatzung gemass heutigem

Ausgangslage flr die Beurteilung der Wirkungsschatzung bilden die Erkenntnisse bestehender

Studien (Tabelle 5), die in den folgenden Abschnitten 3.3 bis 3.7 erlautert werden.

Tabelle 5: Einschdtzungen zur bestehenden quantitativen Wirkungsschatzung

Technische Aspekte

Sozio6konomische Aspekte

Warmedam- = Hohe Modellunsicherheiten, v.a. nicht = Mitnahmeeffekte zu gering (+)
mung (Teil A) einbezogener Nutzereinfluss (+/-) = Zukiinftige Entwicklung des Heizsystemmix
= U-Werte vor der Sanierung: Generell sehr nicht einbezogen (+)
hohe Unsicherheiten (+/-)
= U Fenster, Dach vor Sanierung zu hoch (+)
= U Kellerdecke vor Sanierung zu tief (-)
= Anzahl Heizgradtage zu hoch (+)
Neubauten - = Auch ohne Forderung wiirde besser war-
(Teil B) megeddammt als gesetzlich gefordert (+)

= Anteil fossile Heizsysteme bei Neubauten
in Situation ohne Forderung zu hoch (+)

= Anteil Ol bei fossil beheizten Neubauten in
Situation ohne Forderung zu hoch (+)

Haustechnik-
Boni Gesamt-
sanierungen
(Teil B)

= Hohe Unsicherheiten bei der Abgrenzung
von Gebaudehille und Haustechnik (+/-)

= Technische Lebensdauer zu hoch, weil
Beitrage v.a. haustechnikseitig wirken (+)

= Anteil fossil beheizter Gebdude an allen
gesamtsanierten Gebduden zu hoch (-)

= Anteil Ol-beheizte Gebiude an allen ge-
samtsanierten, fossil beheizten Gebauden
zu hoch (+)

Keine Mitnahmeeffekte einbezogen (+)

Einzelanlagen
Haustechnik

Betrifft nur Energie-, nicht CO,-Effekt:
= Bestandsgebaude: Anteil Erneuerbare vor

= Ersatz Holz- durch Holzheizung: Riickverla-
gerungsrisiko zu hoch (+)

(Teil B) der Massnahme nicht berticksichtigt (+) = Keine Mitnahmeeffekte einbezogen (+)
= Anteil in Neubauten installierter Anlagen = Anteil fossile Heizsysteme bei Neubauten
nicht berlicksichtigt (+) in der hypothetischen Situation ohne For-
derung zu hoch (+)
= Anteil Ol bei fossil beheizten Neubauten in
Situation ohne Forderung zu hoch (+)
Generelle = Endenergiesicht bei Gesamtsanierungen -
Aspekte (Teil und Neubauten nicht konsistent mit Nut-
A, Teil B) zenergiesicht bei Einzelmassnahmen (+)

= Keine Nutzungsgrade angenommen (-)

= Kein Emissionsfaktor Strom einbezogen (-)

= Unterschiedliche Schatzansatze Teil A/B
fiihren zu nicht gezéhltem CO,-Effekt (-)

Basis: EFK 2014 (durch INFRAS auf Basis von econcept/A+W 2011, TEP 2010, gfs 2014, nDLZ 2014b punktuell ergénzt)
(+) rot: Bestehende Wirkungsschatzung Uberschatzt die Wirkung des Gebdudeprogramms

(-) grin: Bestehende Wirkungsschatzung unterschatzt die Wirkung des Gebdudeprogramms

(+/-) grau: Sehr hohe Unsicherheit in der bestehenden Wirkungsschitzung ohne vermutete Uber-/Unterschitzung
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Warmedammung (Teil A)

Hohe Modellunsicherheiten, v.a. nicht einbezogener Nutzereinfluss (+/-)
Gebaudeprogramm Teil A, Warmedammung, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Das Schatzmodell zum Gebau-
deprogramm Teil A bericksich-
tigt ausschliesslich die Transmis-
sionswarmeverluste, die mit der
Warmedammung verringert
werden (Ausnahme: Beim Fens-
ter wird zusatzlich eine Redukti-
on des Luftungswarmeverlusts
angenommen).

Damit vernachldssigt es diverse
Einflussfaktoren, darunter auch
die Gebaudenutzer, die einen
starken Einfluss auf den Warme-
verbrauch eines Gebaudes ha-
ben.

Kurzbeurteilung

= Modell ist so stark vereinfacht,
damit die Schatzung auf Basis
von nur einer Angabe erfolgen
kann (m? warmegedammtes
Bauteil).
= Unsicherheiten auf Stufe Einzel-
objekt sind betrachtlich, v.a. fir
kleinere Gebdude. Mit dem ver-
einfachten SIA 380/1-Modell
lasst sich der durchschnittliche
Warmeverbrauch fiir mehrere
Gebdude aber relativ gut schat-
zen, wobei bei den U-Werten
vor der Sanierung die grossten
Parameterunsicherheiten zu
verorten sind (econcept/A+W
2011).
Zu beachten ist, dass bei der
Einsparwirkungsschatzung nicht
der absolute Verbrauch der Ge-
bdude im Vordergrund steht,
sondern die Differenz zwischen
dem Gebaudezustand vor und
nach der Sanierung. Der Einfluss
der Nutzereffekte dirfte
dadurch etwas weniger stark

sein.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Im Rahmen der Monte-Carlo-
Simulation (allgemeine Erlduterung
vgl. 1.3; Durchfihrung und Ergeb-
nisse vgl. 4.3) werden bereits genu-
gend hohe Parameterunsicherhei-
ten berlcksichtigt. Ein zusatzlicher
maoglicher Schatzfehler, begriindet
durch die beschriebene Modellun-
sicherheit, wird nicht berticksich-
tigt.
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U-Werte vor der Sanierung: Generell hohe Unsicherheiten (+/-), U-Wert Fenster zu hoch (+),
U-Wert Dach zu hoch (+), U-Wert Kellerdecke zu tief (-)

Gebaudeprogramm Teil A, Warmedammung, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Als zentraler Parameter fliesst
der U-Wert des Bauteils vor der
Sanierung in das Modell ein.
= Gemass Experteneinschatzun-
gen in EFK 2014 sind die Unsi-
cherheiten sehr hoch und die
Werte fiir den Glas-U-Wert bei
Fenstern Uberschatzt.
econcept/A+W 2011 stellt ins-
besondere beim Dach fest, dass
ein tieferer U-Wert vor der Sa-
nierung allenfalls ndher am ef-
fektiven Durchschnitt liegt.
Der im Modell angenommene U-
Wert fur Bauteile gegen unbe-
heizte Rdume liegt tiefer als in
TEP 2010 fiir eine Stichprobe
ausgewiesen (v.a. in Bezug auf
Kellerdecken).

Kurzbeurteilung

= Die Streuung auf Stufe Einzelob-
jekt ist tatsachlich sehr hoch
(TEP 2010).
= Glas-U-Wert: TEP 2010 gibt fir
Glas-U-Wert alter Fenster 2,5 bis
3,0 W/m?K an, econcept/A+W
2011 verwendet fur den Ver-
gleich zwischen Gebdudemes-
sungen und Berechnungen SIA
380/1 2,5 W/m’K und findet ei-
ne gute Ubereinstimmung.
Dach: TEP 2010 weist fiir Stich-
probe einen Mittelwert von 1,3
W/m?K und einen Medianwert
von 0,6 W/m?K aus. econ-
cept/A+W 2011 schitzt den Me-
dian als besser geeignet ein und
findet eine gute Ubereinstim-
mung zwischen Gebdudemes-
sungen und Berechnungen SIA
380/1. Interessant ist, dass das
urspriingliche Wirkungsmodell
gemdss HFM 2003/BFE 2003
ebenfalls einen Dach-U-Wert
von 0,6 W/m’K vorsah, als die
entsprechenden Grundlagen
noch gar nicht verfligbar waren.
Erst mit der Uberarbeitung fiir
das HFM 2007 (BFE 2008b) resp.
fiir das Gebaudeprogramm der
Stiftung Klimarappen wurde der
Dach-U-Wert auf 1,0 W/m’K er-
hoht (BFE 2006a, BFE 2006b).
Bauteile gegen unbeheizt: TEP
2010 weist fir Stichprobe Mit-
telwerte/Mediane von 1,4/1,0
W/m?K fiir Estrichbéden und
1,8/1,6 fur Kellerdecken aus.
econcept/A+W 2011 schatzt die
Mediane als besser geeignet ein
und findet eine gute Uberein-
stimmung zwischen Gebaude-
messungen und Berechnungen
SIA 380/1 (urspriingliches Wir-
kungsmodell gemass HFM 2003/
BFE 2003 nahm 0,5 W/m’K an.
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Umgang im Rahmen der alternati-

ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-

den folgende neuen Schatzwerte

definiert (Mediane geméss TEP

2010):

= U-Glas: 2,5 W/m’K (anstatt 3,0
W/m?K)

= U-Dach: 0,6 W/m?K (anstatt 1,0
W/m?K)

= U-Wert Bauteile gegen unbeheiz-
te Raume: 1,3 W/m’K (anstatt 1,0
W/m?K).

Zur Beriicksichtigung der hohen
Unsicherheiten werden in der
Monte-Carlo-Simulation hohe
Parameterunsicherheiten ange-
setzt.
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Anzahl Heizgradtage zu hoch (+)

Gebdudeprogramm Teil A, Warmedammung, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung Kurzbeurteilung Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

= Das Schatzmodell zum Gebau- = Heizgradtag-Zeitreihe Gesamte-  Fir die alternative Schatzung wer-
deprogramm Teil A bericksich- nergiestatistik BFE 2014b: Mit- den 3250 Heizgradtage angesetzt
tigt als zentralen Parameter telwert Heizgradtage 1970- (anstatt 3700), unter Berucksichti-
3700 Heizgradtage. 2013: 3455, 1990-2013: 3326, gung der moglichen zuklnftigen

= Dieser Wert liegt gemass EFK 2000-2013: 3274 (Standortge- Abnahme aufgrund der Klimaer-
2014 zu hoch. wichtung tber Wohnbevdélke- warmung.

rung)

Der Wert von 3700 ist im Ver-
gleich dazu zu hoch angesetzt.
Dazu kommt, dass die Lebens-
dauer der sanierten Bauteile zur
Bestimmung der Wirkung bis
nach 2050 reicht — die Heizgrad-
tage werden in dieser Periode
aufgrund der Klimaerwarmung
tiefer liegen als heute.
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Wirmedammung: Mitnahmeeffekte zu gering (+)
Gebdudeprogramm Teil A, Warmedammung, soziobkonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Mit dem ,,Mitnahmeeffekt” in
Bezug auf den Energie- und
CO,-Einspareffekt ggli. dem
Zustand vor der Sanierung ist
gemeint, welcher Anteil dieses
Einspareffekts in der Situation
ohne finanzielle Férderung
liber die Lebensdauer der ge-
forderten Massnahme erzielt
worden ware. Ein Teil der
Bauherrschaften hatten War-
meddammmassnahmen nam-
lich auch ohne Forderung
entweder sofort oder im Zeit-
verlauf bis zum Ende der Le-
bensdauer der geférderten
Massnahme umgesetzt.

Die an EFK 2014 beteiligten
Experten schatzen den fir Ge-
bdudeprogramm Teil A ange-
nommenen Mitnahmeeffekt
als zu gering bis viel zu gering

ein.

Einige Experten schlagen sogar
vor, den Ausléseeffekt der fi-
nanziellen Férderung ganz zu
vernachlassigen: Forderung
bewirke lediglich eine héhere
energetische Qualitat bei so-
wieso durchgefiihrten Sanie-
rungen.

Kurzbeurteilung

= Bei der Wirkungsschatzung Gebau-
deprogramm Teil A sind Mitnah-
meeffekte von insgesamt rund 25%
berticksichtigt (d.h.: bezogen auf
100% physikalische Energie- und
CO,-Einsparung ggii. dem Zustand
vor der Sanierung sind gemass
Schatzung 75% alleine auf die For-
derung zurickzufiihren).

Die Umfragen zum Gebaudepro-
gramm (gfs 2014, nDLZ 2014b)
deuten an, dass der Mitnahmeef-
fekt hoher liegt. Je nach Umfrage-
jahr sagten 21% (2010), 30%
(2012), 37% (2014) der Forder-
geldempfanger aus, dass die For-
derung weder Einfluss auf Umfang
noch Qualitat der Sanierung hatte.
30% (2010), 11% (2012) resp. 29%
(2014) sagten aus, dass sie auf-
grund der Férderung lediglich qua-
litativ besser saniert haben.

Weil der Qualitatseffekt der Forde-
rung aufgrund der hohen gesetzli-
chen Anforderungen 2010 bis 2014
nur noch geringe Energie- und CO,-
Einsparungen mit sich brachte, Ia-
gen die Mitnahmeeffekte basie-
rend auf diesen Umfrageergebnis-
sen tatsdachlich markant héher als
25%.

Die Umfragen zeigen allerdings
nicht, dass die Férderung keinen
Ausloseeffekt hat (in diesem Fall
wirde der Mitnahmeeffekt bei
Uber 90% liegen).

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

= Fir die alternative Schatzung
werden mangels anderer empiri-
scher Grundlagen zu Mitnahme-
effekten die Umfrageergebnisse
gemass gfs 2014 zugrunde ge-
legt.

Angesetzt wird der Mittelwert
aus den drei Umfragen 2010,
2012 und 2013. Es ergibt sich ein
Mitnahmeeffekt von rund 50%
(Mittelwert aus 21%+0,9*30%,
30%+0,9*%11%, 37%+0,9%29%;
Hinweis: Der Faktor 0,9 wird an-
gewandt, weil der Mitnahmeef-
fekt bei jenen Projekten, bei de-
nen die Férderung lediglich ei-
nen Qualitatseffekt hatte, rund
90% betragt, da die gesetzlichen
Anforderungen sehr nahe an der
Forder-Anforderung Iiegen.3)

Es liegen keine Grundlagen vor,
um die Mitnahmeeffekte nach
Bauteilen zu differenzieren, der
Mitnahmeeffekt von 50% wird
pauschal fir Gebdaudeprogramm
Teil A angesetzt.

® Beispiel zur Erlduterung: Bei einer energetischen Fassadensanierung ist gesetzlich ein U-Wert von héchstens 0,25 W/m’K
gefordert. In Fallen, in denen das Gebaudeprogramm ausschliesslich zu einer qualitativen Verbesserung der energetischen
Sanierung gefuihrt hat und keinen Einfluss auf deren Umfang hatte, bewirkt das Programm hochstens eine Verbesserung des U-
Werts von 0,25 W/m’K auf den durch das Geb&udeprogramm geforderten U-Wert von 0,20 W/m’K. Dies entspricht einer be-
wirkten Verbesserung von 0,05 W/mzK, wahrend sich der Zustand der Fassade von 1,0 W/mZK (Annahme vor der Sanierung) um
0,80 W/mzK auf 0,20 W/mZK verbessert. Der Anteil dieses energetischen Effekts, der auch ohne Férderung realisiert worden
wire, betrégt in diesem Fall 94% [= 100% - (0,05 / 0,80 * 100)%). Aufgrund dieser Uberlegungen wurde der oben angewandte
Pauschalfaktor von 0,9 (rund 90%) angesetzt.
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Waiarmedammung: Zukiinftige Entwicklung des Heizsystemmix nicht einbezogen (+)
Gebdudeprogramm Teil A, Warmedammung, soziodkonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Die Energie- und CO,-Wirkung,
die der Forderung zum Sanie-
rungszeitpunkt unterstellt wird,
wird Uber die Annahme einer
technischen Lebensdauer der
durchgefiihrten Sanierungs-
massnahme bestimmt.

So wird bei Warmedammmass-
nahmen die jahrliche Wirkung
der Forderung im ersten Jahr
mit 40 Jahren, bei Fenstern mit
30 Jahren multipliziert.

Zur Bestimmung der CO,-
Wirkung der Férderung wird
ausserdem das heute installierte
Heizsystem herangezogen, bei
Gebadudeprogramm Teil A zu
rund 80% ein fossiles Heizsys-
tem.

EFK 2014 halt es nicht flr realis-
tisch, dass in 30 bis 40 Jahren
(um das Jahr 2050) alle diese
heute fossil beheizten Gebdude
noch fossil beheizt sind. In der
Konsequenz werde die CO,-
Wirkung der Warmedammmas-
snahmen dadurch iberschatzt.

Kurzbeurteilung

= Die bestehenden Wirkungsmo-
delle ziehen solche ,, dynami-
schen” Effekte moglicher zu-
kiinftiger Entwicklungen nicht
mit ein. Dies tragt zur Uber-
schatzung der CO,-Wirkung des
Gebdudeprogramms Teil A bei.
Zugute gehalten werden muss
den bestehenden Modellen,
dass die bisherige Entwicklung
weg von den fossilen Heizsyste-
men trotz intensivierter Energie-
und Klimapolitik sehr langsam
verlduft. Auf Basis der aktuellen
Studie von W&P 2014 [&sst sich
grob abschatzen, dass in beste-
henden Bauten pro Jahr lediglich
ca. 0,7% der fossilen Heizungen
durch nicht-fossile Systeme er-
setzt werden (der Markt wird
dominiert von Heizungserneue-
rungen ohne Systemwechsel).
Diese Substitution durfte v.a.
durch die Entwicklung bei den
Olheizungen getrieben sein.
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Umgang im Rahmen der alternati-

ven Schatzung in Kap. 3

= Fir die alternative Schatzung
wird von der Grobschatzung der
Rate von 0,7% p.a. ausgegangen,
mit der fossile Heizsysteme durch
nicht fossile ersetzt werden

= Aus heutiger Sicht ist kaum ab-
schatzbar, ob sich diese Rate be-
schleunigt; sie wird daher im
Zeitverlauf konstant angenom-
men, womit von heute bis in 40
Jahren rund 25% der heute be-
stehenden fossilen Heizungen
ersetzt sind (im Rahmen der
Monte-Carlo-Simulation werden
entsprechend hohe Parameter-
unsicherheiten bericksichtigt,
vgl. 1.3 sowie 4.3).

= Fir die alternative Schatzung
wird davon ausgegangen, dass
dieser Riickgang v.a. bei den OI-
heizungen (-15%-Punkte der ins-
gesamt -25%-Punkte) stattfindet
(Gasheizungen: -10%-Punkte der
insgesamt -25%-Punkte).
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3.4. Neubauten (Teil B)

Ohne Forderung wiirde besser wirmegedammt als gesetzlich gefordert (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Neubauten, soziokonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Fir die hypothetische Situation
ohne Férderung wird ange-
nommen, dass der Warmebe-
darf Raumwarme und Warm-
wasser des entsprechenden
Neubaus genau den Anforde-
rungen gemass MuKEn 2008
resp. SIA 380/1:2009 entspricht.
Hierbei wird hinterfragt (EFK
2014), ob dies der richtige Refe-
renzfall ist: Waren z.B. wirklich
alle geférderten Minergie-P-
Neubauten genau nach Gesetz
gebaut worden, wenn nicht ge-

fordert worden ware?

Kurzbeurteilung

= Fir Gebaudeprogramm Teil B
wurden aus methodischen
Griinden keine ,,Mitnahmeeffek-
te“ bei Neubauten angenom-
men, Referenz ist ein Neubau
nach Gesetz.

Es gibt Hinweise darauf, dass
diese Annahmen zu einer Uber-
schatzung der Wirkung fiihren:
Erstens wurde 2010 bis 2014 der
grosste Teil der effizienten Neu-
bauten in der Schweiz ohne For-
dergelder gebaut (Vergleich Mi-
nergie-Datenbank-Auszug, Mi-
nergie 2015, mit Auswertung
Forderprojekte). Zweitens zeigt
sich selbst bei ,,herkdmmlichen”
Neubauten, dass deren Gebau-
dehdlle im Durchschnitt besser
warmegeddammt wird als gesetz-
lich gefordert (Haldi-Spieker
2014).
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fur die alternative Schatzung wird
im Modell davon ausgegangen,
dass die Gebadudehlle der gefor-
derten Neubauten in der hypothe-
tischen Situation ohne Forderung
um rund 5% besser warmedammt
ist als gesetzlich gefordert (grob
abgestitzt auf Haldi-Spieker 2014):
Warmebedarf Raumwarme und
Warmwasser Referenzneubau in
hypothetischer Situation ohne
Férderung: 95%*60 kWh/m’ EBF
fiir Wohnbauten, 95%*53 kWh/m?
EBF fir Nicht-Wohnbauten.
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Anteil fossile Heizsysteme bei Neubauten in der Situation ohne Férderung zu hoch (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Neubauten, soziokonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= |n der bestehenden Wirkungs-
schatzung wird von einem Anteil
fossiler Heizsysteme bei Neu-
bauten in der Situation ohne
Forderung (Referenzneubau)
von 57% bei Wohnbauten resp.
82% bei Nicht-Wohnbauten aus-
gegangen.

Gemass EFK 2014 sind diese
Anteile zu hoch angesetzt, die
CO2-Wirkung der Forderung von
Neubauten wird dadurch lber-
schatzt.

Kurzbeurteilung

= Die hohen Anteile fossiler
Heizsysteme bei herkémmlichen
Neubauten stammen noch aus
den alten Energieperspektiven.

= Eine aktuelle Studie (W&P 2014)
zeigt, dass die Anteile bei Neu-
bauten wesentlich tiefer liegen
(2010-2013: EFH unter 10%,
MFH ca. 15%, Nicht-Wohnen
unter 20%)

Umgang im Rahmen der alternati-

ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-

den folgende Werte angesetzt:

= 15% fossiler Anteil bei Wohnneu-
bauten

= 20% fossiler Anteil bei Nicht-
Wohnbauten

Anteil Ol bei fossil beheizten Neubauten in Situation ohne Férderung zu hoch (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Neubauten, soziookonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= |n der bestehenden Wirkungs-
schatzung wird fir fossil beheiz-
te Neubauten von einem Anteil
Ol von 33% (Wohnbauten) resp.
55% (Nicht-Wohnbauten) aus-
gegangen.

= Diese Anteile sind in Bezug auf
die Periode 2010 bis 2014 zu
hoch angesetzt und tragen zur
Uberschatzung der CO,-Wirkung
des Gebaudeprogrammes bei.

Kurzbeurteilung

= Die hohen Anteile von Olheizun-
gen bei fossil beheizten Neubau-
ten stammen noch aus den alten
Energieperspektiven.

Aktuellere Marktdaten von
Wiest&Partner (die bei der
Entwicklung des HFM 2009 noch
nicht vorlagen) zeigen hingegen,

dass inzwischen Olheizungen im
Neubaumarkt stark an Marktan-
teilen verloren haben (vgl. bspw.
Haustech 2009)

INFRAS | 8. Juli 2015 | Beurteilung der bestehenden Wirkungsschitzung

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fiir die alternative Schatzung wird
der Anteil Ol bei herkémmlichen,
fossil beheizten Neubauten auf 10%
reduziert (Grobschatzung auf Basis
Haustech 2009).
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Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen (Teil B)

Hohe Unsicherheiten bei der Abgrenzung von Gebiudehiille und Haustechnik (+/-)
Gebdudeprogramm Teil B, Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

Weil im Gebaudeprogramm Teil B
bei Forderbeitragen an Gesamtsa-

nierungen nur noch Wirkung fiir
die Sanierung der Haustechnik
angerechnet werden kann (Hille
ist Uber Teil A abgedeckt), muss
eine Wirkungsabgrenzung vorge-
nommen werden, die mit sehr

hohen Unsicherheiten verbunden

ist (EFK 2014).

Kurzbeurteilung

Die Abgrenzung bringt zusatzli-
che Unsicherheiten in das
Schatzmodell, weil eine Gebau-
dehillenqualitdat angenommen
werden muss, um die Wirkung
der Heizsystemseitigen Mass-
nahmen abzuschéatzen.
Angesetzt wird pauschal der
Warmebedarf eines MuKEn-
2008-Neubaus. Diese Annahme
flhrt gemass Kurzbeurteilung
nicht zu einer systematischen
Uber- oder Unterschitzung der
Wirkung — die Unsicherheiten
sind aber vergleichsweise hoch.

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Die mit der Annahme verbundenen
Unsicherheiten werden im Rahmen
der Monte-Carlo-Simulation be-
rlcksichtigt.

Technische Lebensdauer zu hoch, weil Beitrage v.a. haustechnikseitig wirken (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Der im Modell abgebildete
Substitutionseffekt macht den
grossten Teil der durch diese
Foérdermassnahmen erzielten
Wirkung aus (der Einspareffekt
der zusatzlichen, Gebaudehiil-
lenseitigen Verbesserungen im
Vergleich zu einem mit Gebdu-
deprogramm Teil A sanierten
Gebaude ist im Vergleich zum
Substitutionseffekt gering).
Die Wirkung entsteht also v.a.
liber die Sanierung der Haus-
technik. Deshalb ist die ange-
nommene technische Lebens-

dauer fir die Hochrechnung der

Wirkung uber die Lebensdauer
zu hoch angesetzt.

Kurzbeurteilung

Fiir die Hochrechnung der Jah-
reswirkung auf die Wirkung tuber
Lebensdauer werden fiir Wohn-
bauten 40 und fir Nicht-
Wohnbauten 30 Jahre ange-
setzt. Diese Annahmen fiihren
vermutlich tatsachlich zu einer
Wirkungsiberschatzung, was die
Haustechnik-Boni des Gebau-
deprogramms Teil B angeht.

Die mit den Forderbeitragen Teil
B unterstitzten Haustechnik-
massnahmen (Heizungsersatz)
haben gemass Annahmen zu
anderen Haustechnik-
Massnahmen Teil B eine kiirzere
Lebensdauer (15 bis 25 Jahre).
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wird
die technische Lebensdauer der
betroffenen Massnahmen pauschal
auf 20 Jahre angepasst.
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Anteil fossil beheizter Gebdude an allen gesamtsanierten Gebauden zu hoch (-)
Gebdudeprogramm Teil B, Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Im bestehenden Schatzmodell
wird davon ausgegangen, dass
der Anteil fossil beheizter, ge-
mass Forderbeitragsanforderun-
gen gesamtsanierter Gebaude
40% (Minergie, Wohnen), 45%
(Minergie, Nicht-Wohnen), 9%
(Minergie-P, Wohnen) resp. 18%
(Minergie-P, Nicht-Wohnen) be-
tragt.

Diese Anteile sind fir die Perio-
de 2010 bis 2014 vermutlich zu
hoch angesetzt, wodurch die
Substitutionswirkung des Ge-
bdudeprogramms mit dem be-
stehenden Schatzmodell ten-
denziell unterschatzt wird.

Kurzbeurteilung

Die Anteile wurden auf Basis
einer Auswertung der Minergie-
Datenbank festgelegt. Allerdings
standen zum Zeitpunkt der
Uberarbeitung nur wenige Mi-
nergie-Sanierungsprojekte zur
Verfugung (Minergie-
Anforderungen haben per
1.1.2009 geandert, die Auswer-
tung wurde im August 2009
durchgefihrt).

W&P 2014 lasst vermuten, dass
die Anteile fiir 2010 bis 2014 zu
hoch angesetzt sind. Der Gross-
teil der Gesamtsanierungen
dirfte mit der Erhebungsme-
thode von Wiiest & Partner
(Auswertung Baubewilligungen)
namlich erfasst sein. In diesem
Marktsegment (umfassender
Umbau) liegen die fossilen An-
teile tiefer (2013 bspw. EFH:
18%, MFH: 36%, Nicht-Wohnen:
22%).

Diese Anteile gemdss W&P 2014
beziehen sich auf alle bewilli-
gungspflichtigen Umbauten —
gefordert wurden im Gebau-
deprogramm aber ausschliess-
lich energetisch vorbildliche Ge-
samtsanierungen (mindestens
Minergie). Die Anteile bei den
geforderten Gesamtsanierungen
dirften daher noch tiefer liegen.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-
den die fossilen Anteile nach erfolg-
ter Gesamtsanierung pauschal auf
25% (Minergie Wohnen, Minergie
Nicht-Wohnen), 5% (Minergie-P
Wohnen) und 10% (Minergie-P
Nicht-Wohnen) reduziert (Grob-
schatzung INFRAS auf Basis vorlie-
gender Informationen).
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Anteil Ol-beheizte Gebdude an allen gesamtsanierten, fossil beheizten Gebduden zu hoch (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= |n der bestehenden Wirkungs-
schatzung wird fir fossil beheiz-
te, gemadss Forderbeitragsanfor-
derungen gesamtsanierte Ge-
baude von einem Ol-Anteil von
rund 75% (Wohnbauten) resp.
53% (Nicht-Wohnbauten) aus-
gegangen.

Diese Anteile sind in Bezug auf
die Periode 2010 bis 2014 ver-
mutlich zu hoch angesetzt und
tragen potenziell zur Uberschit-
zung der CO,-Wirkung des Ge-
bdudeprogramms bei.

Kurzbeurteilung

= Die hohen Anteile von Olheizun-
gen bei fossil beheizten, ge-
samtsanierten Gebdude stam-
men noch aus den alten Ener-
gieperspektiven.

Marktdaten von Wiiest&Partner
zeigen hingegen, dass Olheizun-
gen im Marktsegment bewilli-
gungspflichtiger Sanierungen
wie bei den Neubauten stark an
Marktanteilen verloren haben
(vgl. bspw. Haustech 2009).
Wird eine bewilligungspflichtige
Sanierung mit Installation einer
fossilen Heizung vorgenommen
(und die geforderten Sanierun-
gen sind in der Regel bewilli-
gungspflichtig), ist die haufigste
Variante die Gasheizung.

Keine Mitnahmeeffekte einbezogen (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Haustechnik-Boni Gesamtsanierungen, soziookonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

In den Wirkungsmodellen zum
Gebaudeprogramm Teil B werden
aus methodischen Griinden keine
Mitnahmeeffekte einbezogen
(nicht genligend belastbare
Grundlagen). Die Wirkung der
Forderung wird dadurch lber-
schatzt.

Kurzbeurteilung

= Die Wirkung wird aufgrund der
Vernachladssigung Gberschatzt.
= Allerdings gibt es keine empiri-
schen Grundlagen zur Festle-
gung einer konkreten Hohe der
Mitnahmeeffekte, auch die
Grossenordnung ist schwierig
einzuordnen (dies war bei der
Entwicklung der Modelle der
Grund, wieso auf die Berlicksich-
tigung von Mitnahmeeffekten
verzichtet wurde).
BFE/BAFU 2015b empfiehlt fur
Kompensationsprojekte bei ei-
nem Heizungsersatz Mitnahme-
effekte von 30% (MFH) bis 40%
(EFH), allerdings ebenfalls ohne
sich auf empirische Grundlagen
abstiitzen zu kénnen.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-
den die Ol-Anteile nach erfolgter
Gesamtsanierung mit Installation
einer fossilen Heizung pauschal auf
30% reduziert (Grobschatzung
INFRAS auf Basis vorliegender
Informationen).

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3
Mitnahmeeffekte von 0% sind sehr
unwahrscheinlich. Mangels empiri-
scher Grundlagen wird fir die
alternative Schatzung auf
BFE/BAFU 2015b abgestitzt und
pauschal 35% Mitnahmeeffekt
angesetzt. D.h.: 35% des energeti-
schen Substitutionseffekts der
Massnahme Uber deren Lebens-
dauer ggli. dem Zustand vor der
Sanierung ware auch ohne Forde-
rung realisiert worden.
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Einzelanlagen Haustechnik (Teil B)

Betrifft nur den Energie-, nicht den CO,-Effekt:
- Bestandsgebaude: Anteil Erneuerbare vor der Massnahme nicht beriicksichtigt (+)

- Anteil in Neubauten installierter Anlagen nicht beriicksichtigt (+)
Gebaudeprogramm Teil B, Einzelanlagen Haustechnik, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Bei der Installation von Warme-
erzeugungsanlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien sowie bei
den Warmenetzen wird jeweils
die volle Warmeproduktion als
nutzenergieseitige Energiewir-
kung gerechnet (Bsp.: Holzhei-
zung erzeugt 100 MWh/a War-
me - Energiewirkung betragt
100 MWh/a). Mit dieser Ener-
giewirkungsannahme wird impli-
zit davon ausgegangen, dass mit
der installierten Anlage immer
100% Nutzenergie aus nicht er-
neuerbarer Energie substituiert
wird. Weil es keine Férderbei-
tragsbedingung gibt, die sicher-
stellt, dass in jedem Fall eine Ol-
, Gas- oder Elektroheizung er-
setzt wird, ist diese Annahme
bei der Installation von Anlagen
in bestehenden Geb&duden nicht
realistisch (Bestandsgebaude
sind je nach Quelle zu 5% bis
15% mit erneuerbaren Energien
beheizt; beim Ersatz von Holz-
durch Holzheizungen 100%).
Akzentuiert wird die Problema-

tik zusatzlich dadurch, dass bei
der Energiewirkungsannahme
(vgl. oben) nicht berticksichtigt
wird, dass ein Teil der geforder-
ten Anlagen in Neubauten in-
stalliert wurde (Anteil unbe-
kannt).

Kurzbeurteilung

= Das HFM 2009 definierte bei
den Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien die Warme-
produktion als Energiewirkung.
Diesbeziiglich besteht eine ge-
wisse Inkonsistenz zur Definition
der Energiewirkung.

Weil gemass Kurzbeurteilung ein
gewisser (eher geringer) Anteil
der geforderten Anlagen in Ge-
baude installiert wurden, in de-
nen vor der Sanierung kein fossi-
les oder direkt-elektrisches Sys-
tem installiert war, dirfte die
Energiewirkung mit dem beste-
henden Modell eher Gberschatzt

werden.

Dass ein Teil der geforderten
Warmeerzeugungsanlagen resp.
Warmenetzanschliisse in Neu-
bauten installiert wurde, ist
ebenfalls anzunehmen. Dadurch

verstarkt sich die Uberschit-
zung.

Hinweis: Als 2010 das HFM um die
CO,-Wirkungen erganzt wurde,
wurden diese Erkenntnisse be-
ricksichtigt. Fiir die Bestimmung
der CO,-Wirkung wurden entspre-
chend Annahmen dazu gemacht,
wie hoch der Anteil nicht fossil
beheizter Bestandsbauten liegt
(rund 80%) und welcher Anteil der
Anlagen in Neubauten installiert
wurden (rund 20%). Die Energie-
wirkungen wurden damals aber
nicht angepasst.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3
= Im Rahmen der alternativen

Schatzung werden die Annahmen
gemass HFM 2009 zur CO,-
Wirkung auch fir die Bestimmung
der Energiewirkung tibernom-
men.

= Ausserdem werden die Unsicher-

heiten bei der Schatzung des An-
teils in Neubauten installierter
Anlagen in der Monte-Carlo-
Simulation relativ hoch angesetzt.
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Ersatz Holz- durch Holzheizung: Riickverlagerungsrisiko zu hoch (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Einzelanlagen Haustechnik, sozio6konomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

Beim Ersatz von Holz- durch Holz-
feuerungen wird in den bestehen-
den Schatzmodellen davon ausge-
gangen, dass ohne die finanzielle
Forderung in rund 75% aller Falle
ein fossiles Heizsystem installiert
worden wadre. Dieses Rickverlage-
rungsrisiko liegt gemass EFK 2014
viel zu hoch.

Kurzbeurteilung

Das Riickverlagerungsrisiko
wurde bei der Entwicklung der
Wirkungsmodelle grob einge-
schéatzt (auf Basis einer Exper-
teneinschatzung).

In einer Kurzbeurteilung unter
heutigen Marktverhaltnissen
wird das Risiko hingegen als ge-
ring, aber nicht als Null betrach-
tet. Empirische Grundlagen zu
dieser Fragestellung gibt es kei-
ne.

Keine Mitnahmeeffekte einbezogen (+)
Gebdudeprogramm Teil B, Einzelanlagen Haustechnik, soziobkonomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

In den Wirkungsmodellen zum
Gebaudeprogramm Teil B werden
aus methodischen Griinden keine
Mitnahmeeffekte einbezogen
(nicht genligend belastbare
Grundlagen). Die Wirkung der
Forderung wird dadurch lber-
schatzt.

Kurzbeurteilung

Die Wirkung wird aufgrund der
Vernachladssigung Gberschatzt.
Allerdings gibt es keine empiri-
schen Grundlagen zur Festle-
gung einer konkreten Hohe der
Mitnahmeeffekte, auch die
Grossenordnung ist schwierig
einzuordnen.

BFE/BAFU 2015b empfiehlt fur
Kompensationsprojekte bei ei-
nem Heizungsersatz Mitnahme-
effekte von 30% (MFH) bis 40%
(EFH), allerdings ebenfalls ohne
sich auf empirische Grundlagen
abstiitzen zu kénnen.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Ohne auf empirische Grundlagen
abstitzen zu kdnnen, wird in der
alternativen Schatzung von einem
Rickverlagerungsrisiko von 5%
ausgegangen.

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3
Konsistent zum Haustechnik-Bonus
flir Gesamtsanierungen (vgl. oben)
wird fiur die alternative Schatzung
auf BFE/BAFU 2015b abgestltzt
und pauschal 35% Mitnahmeeffekt
angesetzt. D.h.: 35% des energeti-
schen Substitutionseffekts der
Massnahme Uber deren Lebens-
dauer ggii. dem Zustand vor der
Sanierung ware auch ohne Forde-
rung realisiert worden.
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- Anteil fossile Heizsysteme bei Neubauten in der hypothetischen Situation ohne Forderung

zu hoch (+)

- Anteil Ol bei fossil beheizten Neubauten in Situation ohne Férderung zu hoch (+)
Gebaudeprogramm Teil B, Einzelanlagen Haustechnik, sozio6konomischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Kurzbeurteilung

Erlduterung

= Analog zur Einschatzung bei
Neubauten: Das bestehende
Wirkungsmodell berticksichtigt
beziglich CO,-Effekt bei den
Heizungsersatzmassnahmen,
dass ein Teil der Anlagen in
Neubauten installiert wurde
(rund 20%). Zur Berechnung der
CO,-Wirkung wird dabei von ei-
nem Anteil fossiler Heizsysteme
bei Neubauten in der Situation
ohne Forderung (Referenzneu-
bau) von 57% bei Wohnbauten
resp. 82% bei Nicht-
Wohnbauten ausgegangen. Er-
ganzend wird fur fossil beheizte
Neubauten von einem Anteil Ol
von rund 33% ausgegangen.
Diese Anteile sind in Bezug auf
die Periode 2010 bis 2014 zu
hoch angesetzt und tragen zur
Uberschatzung der CO,-Wirkung
des Gebaudeprogrammes bei.

Die hohen Anteile fossiler
Heizsysteme resp. Olheizungen
bei herkdommlichen Neubauten
stammen noch aus den alten
Energieperspektiven, als die
Wirkungsmodelle entwickelt
wurden.

Eine aktuelle Studie (W&P 2014)
zeigt, dass die Anteile bei Neu-
bauten wesentlich tiefer liegen
(2010-2013: EFH unter 10%,
MFH ca. 15%, Nicht-Wohnen
unter 20%). Insbesondere Olhei-
zungen haben im Neubaumarkt
stark an Marktanteilen verloren
(vgl. bspw. Haustech 2009).
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Umgang im Rahmen der alternati-

ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-

den folgende Werte angesetzt:

= 15% fossiler Anteil bei Wohnneu-
bauten

= 20% fossiler Anteil bei Nicht-
Wohnbauten

= 10% Anteil Ol bei herkdmmlichen,
fossil beheizten Neubauten
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Generelle Aspekte (Teil A und Teil B)

Endenergiesicht bei Gesamtsanierungen und Neubauten nicht konsistent mit Nutzenergie-

sicht bei Einzelmassnahmen (+)

Gebaudeprogramm Teil A und Teil B, generell, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

= Die Aufsummierung der Wirkun-
gen bei Gesamtsanierungen
resp. Neubauten sowie jenen
bei Einzelbauteilen resp. Einzel-
anlagen ist nicht konsistent do-
kumentiert.

= Bei den Heizungsersatzmass-
nahmen und bei den Warme-
ddammmassnahmen wird die
Wirkung auf Stufe Nutzenergie
ausgewiesen, wahrend bei Neu-
bauten die Energiewirkung auf
Endenergieniveau in die Schat-
zung einfliesst.

Kurzbeurteilung

= Die Nutzenergiesicht eignet sich
gemadss Kurzbeurteilung besser,
weil sich die Wirkungen von
Energiespar- und Substitutions-
massnahmen ohne Berticksichti-
gung von Fragen zum Heizsys-
tem aufsummieren lassen.

Die konsequente Bewertung aus
Nutzenergiesicht fiihrt bei Neu-
bauten und Gesamtsanierungen
zu einer geringeren Energiewir-
kung als gemass bestehender
Berichterstattung ausgewiesen.
Diese Reduktion ist aber auf die
Bewertungsmethodik zuriickzu-
flhren und hat nichts mit der
eigentlichen Wirkung des Ge-
bdudeprogramms zu tun.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fur die alternative Schatzung wird
im Modell die aus methodischer
Sicht am besten geeignete Definiti-
on der Energiewirkung konsequent
angewandt (Energiewirkung =
Summe aus eingesparter Nutzener-
gie und zusatzlich substituierter
Nutzenergie aus nicht erneuerba-
ren Energiequellen).
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Keine Nutzungsgrade angenommen (-)

Gebdudeprogramm Teil A und Teil B, generell, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung Kurzbeurteilung
Das Schatzmodell zum Gebdu-
deprogramm Teil A beriicksichtigt
bei der Umrechnung der Nut-
zenergieeinsparung in die CO,-
Einsparung keine Nutzungsgrade.

= Bei der Umrechnung werden
gemass HFM 2009 keine Nut-
zungsgrade verwendet. Begriin-
det wird dieses Vorgehen mit
der durch die Warmeddammung
verringerten Ausnutzung der
sog. freien Warme.

Diese Begriindung kann im

Detail nicht mehr nachvollzogen

werden (analog zur Beurteilung
gemiss EFK 2014)*. Insgesamt
dirfte der Nicht-Einbezug von

Nutzungsgraden zu einer Unter-

schatzung der ausgewiesenen
Wirkung fhren.

Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fir die alternative Schatzung wer-
den Nutzungsgrade der Raumwar-
meerzeugung beriicksichtigt (Ol:
0,8; Gas: 0,85; WP: 3,0).

* Es ist zu erwidhnen, dass aus Kostengriinden sowie mangels dringendem Bedarf fiir eine genauere Schitzung am Wirkungsmo-
dell seit 2001 zwar mehrfach kleinere Nachfiihrungen erfolgt sind, aber nie eine umfassende Uberarbeitung vorgenommen
wurde. Das hat u.a. auch dazu gefiihrt, dass einige bereits vor mehr als 10 Jahren erfolgte Annahmen heute nicht mehr voll-
standig nachvollzogen werden kénnen, da im Auftragsrahmen jeweils bewusst auf eine aufwandige, sehr detaillierte Dokumen-
tation verzichtet wurde und nur die grundlegenden Informationen dokumentiert wurden. Alle Annahmen wurden jeweils von

der AG Erfolgskontrolle der EnFK gesichtet und genehmigt.
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Unterschiedliche Schitzanséatze in Teil A/B fiihren zu nicht gezdhltem CO,-Effekt (-)

Gebdudeprogramm Teil A und Teil B, generell, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

Gemass EFK 2014 wird potenziell
zu wenig CO,-Wirkung gezahlt,
wenn aufgrund der formalen
Aufteilung des Gebaudeprogramm
in Teil A und B Bauherrschaften
zeitlich gestaffelt Beitrage bean-
tragen (zuerst fur die Gebaudehil-
le von Teil A, dann fiir den Ersatz
der Heizung von Teil B — oder
umgekehrt).

Kurzbeurteilung

= Die Einschatzungen gemass EFK
2014 (Abschnitt 3.6.3) sind
grundsatzlich richtig.
= Es gibt keine Grundlagen zur
Beurteilung, wie viele Bauherr-
schaften in der Zeitperiode 2010
bis 2014 sowohl Férdergelder
von Teil A wie auch Teil B bean-
tragt haben.
Insgesamt durfte die dadurch
begriindete Unterschatzung der
CO,-Wirkung aber eher moderat
ausfallen (Einschatzung INFRAS,
Grinde: Die Problematik ist
vermutlich nur bei einem eher
geringen Anteil der Projekte re-
levant; die Unsicherheiten bei
der Abschatzung der Warme-
produktion von Einzelanlagen
sind im Vergleich dazu vermut-
lich hoher).
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Fiir eine Korrektur im Rahmen der
alternativen Wirkungsschatzung
fehlen die Grundlagen. Aus Sicht
von INFRAS wird diese Problematik
liber angemessene Parameterunsi-
cherheiten in der Monte-Carlo-
Simulation geniigend beriicksich-
tigt.
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Kein Emissionsfaktor fiir Strom einbezogen (-)
Gebdudeprogramm Teil A und Teil B, generell, technischer Aspekt der Wirkungsschatzung

Erlduterung

Die bestehenden Wirkungsmodel-
le bericksichtigen in Bezug auf
Stromeinsparungen keinen Emis-
sionsfaktor. Dies fuhrt potenziell
zu einer Unterschatzung der Wir-
kungen.

Kurzbeurteilung

= Grund fir die Nicht-
Beriicksichtigung sind die Vor-
gaben gemass CO,-
Gesetzgebung, die wiederum
mit europdischen resp. interna-
tionalen Regelungen konsistent
sind.

Mit der revidierten CO,-
Verordnung resp. den Regelun-
gen fur Kompensationsprojekte
wurde ein Emissionsfaktor ein-
gefiihrt, der die Emissionen der
Stromproduktion in der Schweiz
abbildet (0,024 kg CO,/kWh)
Dieser Emissionsfaktor bildet
aus technischer Sicht nur einen
geringen Teil der Emissionsre-
duktion ab, die mit einer einge-
sparten kWh Strom einhergehen
(ESU 2012).

Weil das Gebdudeprogramm
nicht vorwiegend auf Stromein-
sparungen fokussiert und mit
der Férderung von Warmepum-
pen und Wohnungsliftungen ein
(eher geringer) ,,Gegeneffekt”
erzeugt wird, dirfte die Unter-
schatzung der effektiven Wir-
kung des Gebaudeprogramms
eher moderat ausfallen.
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Umgang im Rahmen der alternati-
ven Schatzung in Kap. 3

Aus einer technischen Sicht missen
durch das Gebdudeprogramm
effektiv bewirkte CO,-Reduktionen
dank Stromeinsparungen auch
einbezogen werden. Fiir die alter-
native Schatzung wird der Emissi-
onsfaktor des Lieferantenstrommix
der Schweiz angesetzt (rund 0,12 kg
CO,/kWh in Anlehnung an ESU
2012).
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4. Alternative Wirkungsschatzung

4.1.

Annahmen

Um die bestehende Wirkungsschatzung aus quantitativer Sicht beurteilen zu kénnen, werden

die Energie- und CO,-Wirkungen des Gebaudeprogramms 2010 bis 2014 {iber die Lebensdauer

der geforderten Massnahmen neu geschatzt. Verwendet wird im Wesentlichen das gleiche

Wirkungsmodell, wobei dessen Annahmen auf Basis der Ausfiihrungen im Kap. 3 verandert

resp. erganzt werden (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Annahmen fiir die alternative Schatzung der Wirkung iiber die Lebensdauer

Technische Aspekte

Soziookonomische Aspekte

Wairmedam- = U-Glas vor Sanierung: 2,5 W/m*K (anstatt | = Anteil des Einspareffekts tiber die Lebens-
mung (Teil A) 3,0 W/mZK) dauer, der auch ohne finanzielle Forde-
= U-Dach vor Sanierung: 0,6 W/m?K (anstatt rung erzielt worden ware: 50% (anstatt
1,0 W/m?K) 25%)
= U-Bauteil gegen unbeheizte Raume vor = Anteil heute installierter fossiler Heizun-
Sanierung 1,3 W/mZK (anstatt 1,0 W/mZK). gen, die bis in 40 Jahren durch nicht-fossi-
= 3250 Heizgradtage (anstatt 3700) le Systeme ersetzt sind: 25% (anstatt 0%).
Dabei: -15%-Punkte bei Ol-, -10%-Punkte
bei Gasheizungen.
Neubauten - = Warmebedarf Raumwarme und Warm-
(Teil B) wasser Referenzneubau in Situation ohne

Férderung: 95%*60 kWh/m? EBF fiir
Wohnbauten (anstatt 60 kWh/m? EBF),
95%*53 kWh/m” EBF fiir Nicht-
Wohnbauten (anstatt 53 kWh/m? EBF)
15% fossiler Anteil bei Wohnneubauten
(anstatt 57%), 20% fossiler Anteil bei
Nicht-Wohnbauten (anstatt 82%)

10% Anteil Ol bei fossil beheizten Neubau-
ten (anstatt 33% fur Wohnbauten resp.
55% fir Nicht-Wohnbauten)

Haustechnik-
Boni Gesamt-
sanierungen
(Teil B)

= Technische Lebensdauer: Durchschnittlich
20 Jahre (anstatt 40/30 Jahre fur Wohn-/
Nicht-Wohnbauten).

= Fossile Anteile nach Sanierung 25% bei
Minergie-Bauten (anstatt 40%), 5% bei
Minergie-P-Wohnbauten (anstatt 9%) und
10% bei Minergie-P Nicht-Wohnbauten
(anstatt 18%)

= Ol-Anteile bei fossil beheizten Geb3uden
nach Sanierung 30% (anstatt 75%/53% bei
Wohn-/Nicht-Wohnbauten)

Anteil des Substitutionseffekts Gber die
Lebensdauer, der auch ohne finanzielle
Forderung erzielt worden ware: 35% (an-
statt 0%).

Einzelanlagen
Haustechnik
(Teil B)

Flr die Bestimmung des Energieeffekts:

= Anteil erneuerbar beheizte Bestandsge-
bdude vor der Massnahme 10% (anstatt
0%).

= Riickverlagerungsrisiko bei Ersatz Holz-
Holz: 5% (anstatt 75%).

= Anteil des Substitutionseffekts Gber die
Lebensdauer, der auch ohne Férderung
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= Anteil in Neubauten installierter Anlagen erzielt worden ware: 35% (anstatt 0%).
20% (anstatt 0%). = 15% fossiler Anteil bei Wohnneubauten
(anstatt 57%), 20% fossiler Anteil bei
Nicht-Wohnbauten (anstatt 82%)

= 10% Anteil Ol bei fossil beheizten Neubau-
ten (anstatt 33% fur Wohnbauten resp.
55% fur Nicht-Wohnbauten)

Generelle = Korrektur Energiewirkung Neubauten und | —
Aspekte fiir Gesamtsanierungen, so dass konsistent
Teil A/B mit Definition ,Energiewirkung = Summe

aus eingesparter Nutzenergie und zusatz-

lich substituierter Nutzenergie aus nicht

erneuerbaren Energiequellen”.

Einbezug Nutzungsgrade: Ol/Gas/Elektro

0,8/0,85/0,95 (anstatt 1); WP 3,0 (in be-

stehendem Modell nicht relevant, da kein

Emissionsfaktor Strom)

= Emissionsfaktor Strom 0,12 kg CO,/kWh
(anstatt 0 kg CO,/kWh)

Anhaltende Wirkungen des Gebaudeprogramms per Ende 2014: Keine vertiefte, alternative
Schatzung moglich

Ob und wie stark die per Ende 2014 anhaltenden Energie- und CO,-Wirkungen des Gebau-
deprogramms (in MWh/Jahr resp. t CO,/Jahr) mit den bestehenden Schitzmodellen tber-
schatzt werden, wird in dieser Zusatzanalyse nicht vertieft untersucht. Daflir waren weiterge-
hende konzeptionelle Modellarbeiten nétig, um die Wirkungen tber die Lebensdauer der ge-
forderten Massnahmen im Zeitverlauf fir jedes Jahr zu quantifizieren. Die bestehenden, ,stati-
schen” Modelle gemass HFM 2009 weisen — methodisch bedingt — eine im Zeitverlauf konstan-
te anhaltende Wirkung aus. Begriindet ist dieses Vorgehen damit, dass Férdergelder immer
dann in Anspruch genommen werden, wenn sowieso eine Massnahme umgesetzt wird (im Fall
einer Fassadenwarmedammung eine Pinselsanierung resp. eine energetische Sanierung nach
Gesetz, im Fall eines Heizungsersatzes z.B. die Erneuerung der bestehenden Heizung). Das
heisst: Auch im angenommenen Referenzfall ohne Férderung wird zum Zeitpunkt ,,Null” zu-
mindest eine Instandhaltungs- oder Erneuerungsmassnahme umgesetzt und danach iber die
relevante Lebensdauer keine weitergehende Massnahme mehr ergriffen.

Aus qualitativer Sicht gibt es hingegen durchaus Hinweise, dass die Energie- und CO,-
Wirkungen der Forderung nicht konstant anfallen, sondern zum Umsetzungszeitpunkt hoher
liegen als im Jahresdurchschnitt Gber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen und dann
im Zeitverlauf abnehmen:
= Die Befragungen zum Gebaudeprogramm Teil A (gfs 2014, nDLZ 2014b) zeigen, dass ein rele-

vanter Anteil (rund 20% bis 30%, je nach Befragungsjahr) der befragten Fordergeldempfan-

ger angibt, die energetische Sanierung aufgrund der Forderung zeitlich vorgezogen zu ha-
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ben. Bei den entsprechenden Projekten erzielt die Férderung also vorwiegend in den ersten
Jahren ab Sanierungszeitpunkt Wirkung und sinkt danach ab (wie stark, hangt davon ab, ob
die entsprechenden Fordergeldempfanger dank der Forderung zusatzlich qualitativ besser
saniert haben). Dieser Aspekt diirfte auch die Forderung im Bereich der Warmeerzeugung
betreffen, allerdings gibt es dazu keine empirischen Grundlagen.

= Bei der sehr langen Betrachtungsdauer im Fall von Warmedammmassnahmen (40 Jahre, d.h.
bis nach 2050) ist es durchaus denkbar, dass bei einem relevanten Anteil der Geb&dude heute
ohne die finanzielle Férderung zwar nur eine Pinselsanierung durchgefiihrt, dann aber vor
Ablauf der 40 Jahre eine energetische Sanierung des entsprechenden Bauteils vorgenommen
worden ware (z.B. nach 30 Jahren resp. z.B. etwa 2040). Auch bei solchen Projekten erzielt
die Forderung im zukiinftigen Zeitverlauf keine konstante, sondern eine abnehmende, an-
haltende Wirkung.

= Bei heute fossil beheizten Gebduden wirkt die finanzielle Forderung von Warmedammmass-
nahmen in Bezug auf die CO,-Emissionen zu Beginn stark (eingespart wird Nutzwarme aus
fossilen Energien). Weil angenommen werden kann, dass in einem relevanten Anteil der
entsprechenden Gebaude innerhalb der folgenden 40 Jahre das Heizsystem durch ein nicht
fossiles System ausgetauscht wird, nimmt die CO,-Wirkung bei solchen Projekten im Zeitver-
lauf ab.

Weil nicht auf vorliegende konzeptionelle Grundlagenarbeiten zuriickgegriffen werden kann,
wird fir die alternative analog zur bestehenden Schatzung pauschal angenommen, dass die
anhaltenden Energie- resp. CO,-Wirkungen des Gebdudeprogramms im Zeitverlauf konstant

anfallen.

4.2. Ergebnis und Analyse der Differenz zur bestehenden Wir-
kungsschatzung

Mit den gemadss Abschnitt 4.1 veranderten technischen und soziobkonomischen Annahmen

ergibt sich gegentliber der bestehenden Schatzung eine um rund 40% (CO,) resp. 55% (Nut-

zenergie) geringere Wirkung tber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 geférderten Massnah-

men.
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Tabelle 7: Alternative Schatzung der Wirkungen iiber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen

Bestehende und alternative Wirkungsschatzung im Vergleich

TWh Mio. t CO,
Bestehende Schatzung der Wirkung liber die Lebensdauer der 2010 bis 77 (100%y¢) 15 (100%co;)
2014 geforderten Massnahmen
Differenz aufgrund verdnderter technischer Annahmen im Schatzmo- -23 (-30%ne) | +0,36 (+2,3%c0,)
dell (vgl. Tabelle 6)
Differenz aufgrund veranderter sozio6konomischer Annahmen im -19 (-25%ne) -6,7 (-44%03)
Schatzmodell (vgl. Tabelle 6)
Alternative Schatzung der Wirkung tber die Lebensdauer der 2010 bis 35 (45%n¢) 9,1 (59%co;)
2014 geforderten Massnahmen
Detailanalyse der Differenz zwischen bestehender und alternativer Schatzung
Technische Aspekte Soziookonomische Aspekte

TWh Mio. t CO, TWh Mio. t CO,
Total -23 (-30%yz) | +0,36 (+2,3%c02) -19 (-25%pe) -6,7 (-44%¢0;)
Warmedammung (Teil A) -12 (-16%¢) -3,6 (-24%c03) -7,9 (-10%ye) -2,9 (-19%c03)
Neubauten (Teil B) - - -2,2(-2,9%ye) | -0,68 (-4,4%c0,)
Haustechnik-Boni Gesamtsanie- -0,30 (-0,39%y¢) | -0,12 (-0,79%c0,) | -0,24 (-0,31%y¢) -0,061
rungen (Teil B) (-0,39%¢c03)
Einzelanlagen Haustechnik (Teil B) -7,7 (-10%ye) - -8,6 (-11%ye) -3,1 (-20%c03)
Generelle Aspekte fur Teil A/B -3,3 (-4,2%ye) +4,1 (+27%¢c03) - -

Alternative Schatzung Wirkungen uber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen inkl. Analyse der Differenz
zur bestehenden Schatzung. Ergebnisse Modellrechnungen INFRAS (gerundet auf zwei signifikante Stellen).

CO,-Wirkung liber die Lebensdauer: Differenz zur alternativen Schatzung erklart sich aus-
schliesslich iiber die verdnderten sozio6konomischen Annahmen

Die Differenz zwischen bestehender und alternativer Schatzung der CO,-Wirkung erklart sich
alleine Uber die verdnderten soziokonomischen Annahmen. Am starksten ins Gewicht fallen
dabei die erhéhten Mitnahmeeffekte zum Sanierungszeitpunkt bei Gebdudeprogramm Teil A
sowie deren erstmalige Beriicksichtigung bei Massnahmen des Teils B. Vergrossert wird die
Differenz zusatzlich durch die sozio6konomischen Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der
heute installierten fossilen Heizungen beim Teil A, jenen zu den Anteilen fossiler Heizungen
beim Referenzneubau sowie jenen zum Rickverlagerungsrisiko beim Ersatz von Holz- durch
Holzheizungen.

Nicht zur Differenz tragen die veranderten technischen Annahmen bei, weil sich deren Ef-
fekte gegenseitig aufheben. Die geringere Anzahl Heizgradtage sowie der reduzierte Dach-U-
Wert vor Sanierung im Teil A des Gebaudeprogramms sind dabei Haupttreiber der vermuteten
Uberschitzung, die v.a. durch den konsequenten Einbezug von Nutzungsgraden annahernd

wieder kompensiert werden.
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Energiewirkung iliber die Lebensdauer: bestehende und alternative Schatzung aufgrund einer

Definitionsbereinigung nur bedingt vergleichbar

Wie in EFK 2014 festgehalten, wird aus den Dokumenten zu den bestehenden Wirkungsmodel-

len nicht eindeutig klar, ob die Energiewirkung auf Stufe Nutz- oder Endenergie ausgewiesen

wird:

* Bei den Warmeddammmassnahmen des Teils A werden im bestehenden Modell keine Nut-
zungsgrade einbezogen. Ohne weitere Vorkenntnisse misste daraus abgeleitet werden, dass
die Wirkung auf Stufe Nutzenergie ausgewiesen wird. Die Informationen im HFM 2009 deu-
ten hingegen an, dass trotzdem die Endenergiewirkung gemeint ist und der Effekt des Nut-
zungsgrads durch andere Effekte kompensiert wird (u.a. durch die verringerte Ausnutzung
der sog. ,freien Warme“). Diese Begriindung kann — wie auch in EFK 2014 vermerkt — nicht
mehr im Detail nachvollzogen werden (vgl. dazu die Erlduterung unter Fussnote 4, S. 28).

= Bei der Installation von Warmeerzeugungsanlagen des Teils B werden im Modell ebenfalls
keine Nutzungsgrade einbezogen. Bei diesen Massnahmen ist die Energiewirkung auf Stufe
Nutzenergie ausgewiesen (Warme am Ausgang des Erzeugers). Diese Betrachtung ist aus
methodischer Sicht am besten geeignet, weil auf Stufe Nutzenergie Einspar- und Substituti-
onseffekte sinnvoll aufsummiert werden kénnen, ohne das Heizsystem einbeziehen zu ms-
sen.

= Bei den Gesamtsanierungen (Haustechnik-Boni) sowie bei den Neubauten ist die Energiewir-

kung im bestehenden Modell auf Stufe Endenergie ausgewiesen.

Fir die alternative Schatzung wird die Energiewirkung fur alle Massnahmen auf Stufe Nut-
zenergie ausgewiesen. V.a. bedingt durch die geringere Anzahl Heizgradtage sowie der redu-
zierte Dach-U-Wert vor Sanierung im Teil A des Gebdudeprogramms hat dies zur Folge, dass die
Differenz zur bestehenden Schatzung bei der Energiewirkung héher ausféllt als bei der CO,-
Wirkung (kompensierender Effekt der Nutzungsgrade fallt weg).

Zwei weitere technische Annahmen tragen in starkem Ausmass zur Differenz zwischen be-
stehender und alternativer Schatzung bei. Erstens wird bei den Haustechnik-Einzelanlagen (Teil
B) berticksichtigt, dass ein Teil dieser Anlagen in Neubauten installiert wurde, in denen die
Energiewirkung viel geringer ist, weil diese auch ohne Forderung zu einem relevanten Anteil
mit erneuerbaren Energien versorgt werden. Zweitens wird bei den in bestehenden Bauten
installierten Anlagen beriicksichtigt, dass in einem geringen Anteil dieser Bauten bereits vor
der Installation erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung genutzt wurden. Einzige Ausnahme
bilden dabei die Warmepumpen, die gemdass Vorgaben des HFM 2009 nur Fordergelder erhal-

ten haben sollten, wenn effektiv eine fossile oder direkt-elektrische Heizung ersetzt worden ist.
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Die veranderten soziodkonomischen Annahmen tragen zusatzlich stark zur Differenz bei.
Die erhohten Mitnahmeeffekte zum Sanierungszeitpunkt bei Gebdaudeprogramm Teil A sowie
deren erstmalige Beriicksichtigung bei Massnahmen des Teils B sind auch bei der Energiewir-
kung der Hauptgrund dafiir. Der Unterschied zur CO,-Wirkung besteht v.a. darin, dass die sozi-
oo6konomischen Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der heute installierten fossilen Hei-
zungen beim Teil A sowie jenen zu den Anteilen von Olheizungen beim Referenzneubau keinen

Einfluss auf die Energiewirkung haben.

Anhaltende Wirkungen per Ende 2014

Weil fiir die alternative Schatzung mangels konzeptioneller Grundlagen angenommen wird,
dass die Wirkungen des Gebdudeprogramms bis zum Ende der Lebensdauer der geférderten
Massnahmen im Zeitverlauf konstant anfallen, gelten die Ergebnisse gemass Tabelle 7 grund-
satzlich auch fir die anhaltenden Wirkungen (unter Vorbehalt der qualitativen Hinweise da-
rauf, dass die anhaltenden Wirkungen heute vermutlich eher héher liegen und im Zeitverlauf

abnehmen, vgl. Kap. 4.1).

Tabelle 8: Anhaltende Wirkungen per Ende 2014 der 2010 bis 2014 geférderten Massnahmen

Bestehende Schatzung Alternative Schatzung
Anhaltende Energiewirkungen 2,9 TWh/Jahr (100%ye.) 1,3 TWh/Jahr (45%ye,)
Anhaltende CO,-Wirkungen 0,58 Mio. t CO,/Jahr (100%co2a) 0,34 Mio. t CO,/Jahr (59%co2a)

Alternative Schatzung anhaltende Wirkungen (gerundet auf zwei signifikante Stellen). Keine Neumodellierung durch INFRAS
(Grundannahme gemass bestehendem Wirkungsmodell: konstante Wirkungen im Zeitverlauf).

4.3. Quantifizierung der Schatzunsicherheiten (Monte-Carlo-
Simulation)

Die Unsicherheiten der alternativen Schatzung betragen gemass einer Grobschatzung mit einer

Monte-Carlo-Simulation bis zu +30% (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Unsicherheiten der alternativen Wirkungsschatzung

Beste- Alternative Schatzung
hende Wahr- 2,5%- 97,5%
Schit- schein- Quantil Quantil
zung lichster
Wert
Anhaltende Energiewirkung per Ende 2014 der 2010 bis 2,9 1,3 0,95 1,7
2014 geforderten Massnahmen (TWh/Jahr)
Energiewirkung Uber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 77 35 26 46
geforderten Massnahmen (TWh)
Anhaltende CO,-Wirkung per Ende 2014 der 2010 bis 2014 0,58 0,34 0,25 0,44
geférderten Massnahmen (Mio. t CO,/Jahr)
CO,-Wirkung tber die Lebensdauer der 2010 bis 2014 15 9,1 6,7 12
geforderten Massnahmen (Mio. t CO,)

Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation (gerundet auf zwei signifikante Stellen). Allgemeine Erlduterung zur Monte-Carlo-
Simulation vgl. 1.3. Erlduterung zum Begriff ,,Quantil“: Die effektive Wirkung des Gebdudeprogrammes liegt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95% innerhalb des Intervalls, das durch das 2,5%-Quantil und das 97,5%-Quantil begrenzt ist.

Hintergrundinformationen zum Vorgehen

Als Grundlage fir die Abschatzung wurden im Rahmen einer eigenen Kurzeinschatzung fir alle
Parameter des Schdatzmodells entsprechende Parameterunsicherheiten definiert (das Schatz-
modell umfasst total Uber 150 Parameter, wovon 65 auf erhobenen Daten basieren). Dabei
wurde pauschal auf Dreiecksverteilungen5 abgestitzt, so dass vermutete, asymmetrische Unsi-
cherheiten ebenfalls einfach abgebildet werden konnten. Eine anschliessende Sensitivitdtsana-
lyse zeigte, dass die Unsicherheit in der Wirkungsschatzung zum gréssten Teil durch vier Para-

meter bestimmt wird (Tabelle 10).

® Eine Dreiecksverteilung ist definiert durch einen wahrscheinlichsten Wert (c; entspricht dem Parameterschatzwert), einen
minimalen Wert (a < c) und einen maximalen Wert (b > c). Die Wahrscheinlichkeit, dass der geschatzte Modellparameter effek-
tiv tiefer liegt als (c), nimmt von (c) nach (a) linear ab. Die Wahrscheinlichkeit, dass der geschatzte Modellparameter effektiv
tiefer liegt als (a), betragt Null. Das gleiche gilt — umgekehrt — fur eine mégliche Parameterunterschatzung. Die Summe der
Wabhrscheinlichkeiten aller moglichen Parameterwerte betragt dabei 100%.
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Tabelle 10: Parameter mit dominantem Einfluss auf die Unsicherheit in der Wirkungsschatzung

Parameter des Schatzmodells Schatz- Minimal- | Maxi-
wert wert malwert

Anteil des Nutzwarme-Einspareffekts von Warmedammmassnahmen 50% 30% 80%

liber die Lebensdauer, der auch ohne finanzielle Férderung erzielt wor-

den ware

Anteil heute installierter Olheizungen in Gebduden mit geférderter 15% 5% 60%

Warmedammmassnahme, die bis zum Ende derer Lebensdauer (40 Jah-
re) durch nicht-fossile Systeme ersetzt sind

Anteil des Substitutionseffekts iber die Lebensdauer eines Heizungser- 35% 20% 60%
satzes von fossil oder direkt-elektrisch auf ein alternatives System, der
auch ohne finanzielle Forderung erzielt worden ware

U-Wert Dach vor Sanierung im Durchschnitt iber alle geférderten Pro- 0,60 0,55 1,3
jekte W/mkK | W/m*K| wW/m%

Parameter und die entsprechenden angenommenen Unsicherheiten (Dreiecksverteilungen) mit dem hochsten Einfluss auf die
Unsicherheit in der Wirkungsschatzung.

Fir folgende Parameter wurden ebenfalls eher hohe Unsicherheiten angesetzt (im Bereich von

+25% des geschatzten wahrscheinlichsten Werts), wobei deren Einfluss auf die Unsicherheit in

der Wirkungsschatzung allerding eher moderat ausfiel:

= Technische Lebensdauer von Neubauten sowie Sanierungsmassnahmen

= Anteile mit Ol resp. Gas beheizte Geb3dude vor der Sanierung bei Haustechnikmassnahmen
und Gesamtsanierungen in Kombination mit den Nutzungsgraden bestehender Ol-resp. Gas-
heizungen

= U-Werte vor Sanierung der Ubrigen Bauteile (v.a. Fassade)

= Vollbetriebsstunden neu installierter Holzheizungen und Warmepumpen

= Anteil geforderter Warmeerzeugungsanlagen, die in Neubauten installiert wurden

Alle ibrigen Parameter des Schatzmodells hatten gemass Sensitivitdtsanalyse eher geringen Ein-
fluss auf Unsicherheit in der Wirkungsschatzung. Den geringsten Einfluss hatten die Parameter,
die auf erhobenen Daten basieren (m? warmegedammte Bauteile, m? EBF Minergie-Neubauten
etc.) resp. physikalische Kenngréssen (z.B. Emissionsfaktoren Heizol, Erdgas etc.), flir die geringe

Parameterunsicherheiten angesetzt wurden (zwischen +2% bis £10%, je nach Parameter).
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5. CO,-Wirkungen des Gebaudeprogramms im Gesamtkontext

In Kap. 4 wird geschatzt, dass mit dem Gebdaudeprogramm 2010 bis 2014 in flinf Jahren eine
anhaltende CO,-Wirkung von 0,34 Mio. t CO,/Jahr (alternative Schitzung) erzielt werden konn-
ten. Kap. 5 macht einen quantitativen Vergleich dieser Wirkung mit dem Einfluss anderer Be-

stimmungsfaktoren der CO,-Emissionen aus Gebauden.

Bestimmungsfaktoren der CO,-Emissionen aus Gebduden

Gemass Treibhausgasinventar (BAFU 2015) lagen die jahrlichen CO,-Emissionen aus Gebaduden

2013 um rund 1,8 Mio. t CO,/Jahr tiefer als noch 1990°. Diese langfristige Entwicklung der CO,-

Emissionen aus Gebduden wurde durch verschiedene Faktoren bestimmt:

= Zufalliger” Effekt der Witterung: Das Jahr 2013 war im Durchschnitt etwas kalter als das
Jahr 1990 — der Witterungseffekt wirkte im Vergleich der Jahre 1990 und 2013 daher emissi-
onssteigernd. Generell gilt: Je nach Aussentemperaturen in der Heizsaison sowie je nach Bei-
trag der Globalstrahlung an die Gebdudebeheizung (solare Warmegewinne) liegen die CO,-
Emissionen aus Gebduden in einem Jahr hdher oder tiefer. Dieser Effekt ist im Vergleich
zweier nicht zu weit auseinanderliegender Betrachtungsjahre zufallig, weil der Einfluss der
Klimaerwarmung erst bei sehr langen Vergleichsperioden relevant wird.

= Emissionssteigernde Effekte ohne gezielten Eingriff der Energie- und Klimapolitik: Die be-
heizten Flachen des schweizerischen Gebdudeparks wachsen stetig, bedingt durch das Be-
volkerungs- und Wirtschaftswachstum sowie den steigenden Flachenbedarf pro Einwohner.
Gleichzeitig steigt auch der Warmwasserbedarf mit der Bevélkerung an, akzentuiert durch
héhere Komfortbedirfnisse in Haushalten wie auch im Bereich der Gastronomie.

* Emissionsmindernder Effekt ohne gezielten Eingriff der Energie- und Klimapolitik: Alte Olhei-
zungen werden haufig durch Gasheizungen ersetzt, wenn Gebdude in einem mit Gas ver-
sorgten Gebiet liegen.

= Emissionsmindernde Effekte mit gezieltem Eingriff der Energie- und Klimapolitik: Pro m?
Gebaudeflache werden immer weniger Emissionen verursacht, weil Gebaudehillen im
schweizerischen Durchschnitt stetig besser warmegedammt und Raumwarme sowie Warm-
wasser mit effizienteren und CO,-drmeren Heizsystemen erzeugt werden. Die Griinde dafiir
sind vielfaltig: Treiber, die zum Teil oder ganz auf die Einflussnahme der Energie- und

Klimapolitik sowie Partnerakteuren zurtickzufiihren sind (z.B. CO,-Abgabe auf Brennstoffe,

® Das Treibhausgasinventar flihrt keine eigene Kategorie ,,Gebdude”. Der angegebene Wert bezieht sich auf die Kategorie ,, 1A4“
gemiss Treibhausgasinventar (,Andere Sektoren”, umfasst Unterkategorien ,Dienstleistungen/Gewerbe”, , Privathaushalte”
und , Andere (Land-/Forstwirtschaft)”). Die entsprechenden Emissionen stammen zum grdssten Teil aus Gebiuden, so dass sich
die Entwicklung in diesem Bereich relativ gut an dieser Kategorie messen lasst.
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Energievorschriften, Férderprogramme, Programm EnergieSchweiz, Aktivitaiten von Umwelt-
verbadnden etc.) spielen dabei ebenso eine Rolle wie andere Einfliisse (z.B. drangende bau-
physikalische Probleme’ bei bestehenden Bauten, Energiepreise, Vermietbarkeit, Hypothe-
karzinsen, Bedeutung von Immobilien als Kapitalanlage, Umweltbewusstsein von Bauherr-

schaften, breiteres Marktangebot im Bereich des energieeffizienten Bauens etc.).

Quantifizierung des Einflusses verschiedener Bestimmungsfaktoren und Vergleich mit den
Gebdudeprogrammwirkungen

Auf Basis der ex-post-Analysen des BFE zum schweizerischen Energieverbrauch nach Bestim-
mungsfaktoren (BFE 2014a und Vorjahre) kann deren Einfluss auf die CO,-Emissionen aus Ge-

bduden grob quantifiziert werden (Tabelle 11):

Tabelle 11: Quantifizierte Einfliisse auf die CO,-Emissionen aus Gebduden (Grossenordnungen)

Effekte ohne Witterung +0 bis ca. 3,5 Mio. t CO,/Jahr
gezielten ,Zufallig”, je nach Vergleichsjahren; Bsp.: Zum Riickgang
Eingriff der der CO,-Emissionen aus Gebduden 2010/2011 trug allei-
Energie- und ne die Witterung -3,3 t CO,/Jahr bei.
Klimapolitik Mengeneffekte (liber 5 Jahre betrachtet) ca. +1,0 Mio. t CO,/Jahr
5 Jahre Wachstum: mehr beheizte Flachen und mehr innerhalb von 5 Jahren
Bewohner (Haupteffekt), hdhere Komfortanspriiche (Durchschnitt resultierend aus der
Periode 2000-2013)
(Warmwasserbedarf, Raumtemperaturen)
Substitution von Heizol durch Erdgas ca.-0,1 Mio. t CO,/Jahr
Uiber eine Betrachtungsdauer von 5 Jahren innerhalb von 5 Jahren
(Durchschnitt resultierend aus der
Periode 2000-2013)
Effekte mit Effizienzsteigerung ca. -1,1 Mio. t CO,/Jahr
gezieltem Im Durchschnitt bessere Gebaudehillen sowie héhere innerhalb von 5 Jahren
Eingriff der Nutzungsgrade von Heizsystemen dank energetischen (Durchschnitt resultierend aus der
. . .. . . Periode 2000-2013)
Energie- und Sanierungen und effizienten Neubauten Gber eine Be-
Klimapolitik trachtungsdauer von 5 Jahren

Substitution von fossilen Energien

Im Durchschnitt héherer Anteil nicht fossiler Heizsysteme

bei der Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser
Uber eine Betrachtungsdauer von 5 Jahren

ca. -0,9 Mio. t CO,/Jahr

innerhalb von 5 Jahren
(Durchschnitt resultierend aus der
Periode 2000-2013)

Basis: BFE 2014a, Auswertung INFRAS. Die Quantifizierung fiir die Vergleichsperiode 2010-2014 war nicht moglich, weil die ex-
post-Analyse des BFE zum schweizerischen Energieverbrauch nach Bestimmungsfaktoren 2014 erst im September 2015 publi-
ziert wird. Als Basis wurde daher ex-post-Analyse nach Bestimmungsfaktoren 2000-2013 (BFE 2014a, S. 78 und S. 80, Tab 7-15
und Tab 7-17) verwendet und die resultierenden durchschnittlichen Verdnderungen in einer Fiinfjahresperiode bestimmt.
Grundannahme: Heizol-, Erdgas- und Fernwarmeverbrauch des Haushalts- und Dienstleistungssektors decken die CO,-
Emissionen des Gebdudebereichs relativ gut ab. Angesetzte Emissionsfaktoren: Heiz6l 74 t CO,/TJ (BAFU), Erdgas 56 t CO,/T)
(BAFU), Fernwarme 47 t CO,/TJ (Definition BFE fiir Gebdudeprogramm Teil A). Restliche Energietrager vernachlassigt.

7 Gemeint sind z.B. Alterung und Defekt der Witterungsschicht, Bauschaden wie Schimmelbildung oder Komfortprobleme
wegen ungeniigender Ddmmung.
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Die Auswertungen in Tabelle 11 zeigen, dass Effizienzsteigerungen sowie die Substitution von
fossilen Energien im Gebdudebereich innerhalb von 5 Jahren zu einer anhaltenden Reduktion
der jahrlichen CO,-Emissionen von rund 2,0 Mio. t CO,/Jahr gefiihrt haben (Durchschnittswert,
bezogen auf die Periode 2000 bis 2013, zu der entsprechende Grundlagen publiziert sind).
Welche Reduktion in der Fiinfjahresperiode 2010 bis 2014 auf diese Einfllsse zurlickgefihrt
werden kann, ist zum Zeitpunkt der Erarbeitung dieser Zusatzanalyse nicht direkt quantifizier-
bar (ex-post-Analyse zum Jahr 2014 erscheint erst im September 2015). Es kann allerdings da-
von ausgegangen werden, dass sich die Effizienzsteigerung sowie die Substitution im Gebau-
debereich ggl. der Periode 2000 bis 2013 eher beschleunigt hat. Grund dafiir ist die fortschrei-
tende Marktentwicklung, die Entwicklung bei den Energievorschriften sowie anderen begiinsti-
genden Faktoren — eine Entwicklung, die sich mit der Umsetzung der Energiestrategie 2050
weiter beschleunigen dirfte.

Im Vergleich zu der Reduktion von 2,0 Mio. t CO,/Jahr innerhalb von fiinf Jahren machen
die geschatzten anhaltenden CO,-Wirkungen per Ende 2014 nach fiinf Jahren Gebaudepro-
gramm (2010 bis 2014) mit 0,34 t CO,/Jahr (alternative Schatzung) weniger als einen Fiinftel
aus. Die Grossenordnung dieses Anteils bestatigt den Eindruck, dass in der Betrachtungsperio-
de 2010 bis 2014 neben dem Gebadudeprogramm diverse andere Einflussfaktoren im Gebau-
debereich Effizienzsteigerungen sowie die Substitution von fossilen Energien ebenfalls begiins-

tigt haben (vgl. oben).
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