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Ausgangslage, Fragestellung 1

1 Ausgangslage

Die Stiftung Klimarappen hat mit den Kantonen vereinbart, einen Teil der Einnahmen
aus dem Klimarappen fur ein Forderprogramm im Gebaudebereich einzusetzen (die
Stiftung geht von einer Gréssenordnung von etwa 25 Mio Fr./a aus). Dabei wird vorge-
schlagen, dass sich die Forderung der Stiftung Klimarappen auf Massnahmen an der
Gebaudehtlle (Dach, Fenster, opake Wande, Boden, ev. Hulle gegen unbeheizt) be-
schrankt, um eine klare Abgrenzung gegeniiber den bestehenden Férderprogrammen
der Kantone vornehmen zu kénnen. Die Kantone haben ihre Vorstellungen zur Forde-
rung im Gebaudebereich im Umsetzungskonzept ‘Investitionsprogramm Gebaudesa-
nierung' formuliert (Th. Burki fur die EnFK, Entwurf vom 4. Januar 2006). Die Stiftung
hat den Entwurf am 22. Dezember 2005 mit H.L. Schmid, Th. Nordmann TNC, M. Ja-
kob CEPE, ETH Zlrich und W. Ott econcept besprochen, wobei sich zeigte, dass
der Entwurf der EnFK im Hinblick auf die Bedirfnisse der Stiftung Klimarappen modifi-
ziert werden sollte.

Als Input fur die nachste Verhandlungsrunde der Stiftung mit den Kantonen werden
Vorschlage der Stiftung fur die Ausgestaltung des Gebaudeprogrammes entwickelt. Als
Grundlage dienen die Erkenntnisse aus der Besprechung vom 22.12. 2005 bei der
Stiftung.

2 Fragestellungen, Aufgaben

Das Férderprogramm im Gebaudebereich muss folgenden Anforderungen gentigen:

- Nach dem Programmstart muss schnell eine grosse Auslosewirkung erzielt werden.
Mitte 2007 muss die Stiftung glaubhaft nachweisen kdénnen, wie hoch die Emissi-
onsreduktion in den Jahren 2008-2012 durch die bis ans Ende des For-
derprogrammes (voraussichtlich Ende 2009) geférderten Massnahmen sein wird.

- Hohe Fordereffizienz: Die eingesetzten Mittel sollten mdglichst hohe Emissionsre-
duktionen in der Anrechnungsperiode bewirken.

- Geringe Mitnahmeeffekte: Durch die Ausgestaltung der Férderbedingungen sollen
die erfolgsmindernden Mitnahmeeffekte minimiert werden.

- Einfachheit der Forderung, geringe Vollzugskosten, keine Doppelspurigkeiten zu
weiteren Forderprogrammen

Ausgehend von diesen Anforderungen und den oben erwahnten Grundlagen werden in
einem Kurzbericht zuhanden der Stiftung Klimarappen die folgenden Aspekte behan-
delt:
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2 Ausgangslage, Fragestellung

- Was wird gefordert: Es sollen nur Massnahmen an der gesamten Gebaudehille
oder mehrere Einzelmassnahmen an der Gebaudehtille geférdert werden, d.h. die
Anzahl der zu erneuernden Bauteile der Geb&udehiille stellt ein Forderkriterium
dar. Ein weiteres wichtiges Foérderkriterium sind die mit der Gebaudeerneuerung
zu erreichenden energie-technischen Kennwerte (U-Werte). Sie sollen so ausges-
taltet werden, dass die erwarteten Mithahmeeffekte gering sind, bei intakter Attrak-
tivitat fir die Programmnachfrage. Ergéanzend soll ein Hinweis auf die Attraktivitat
der Forderung von Haustechnikanlagen bzw. von ausgewdahlten Haustechnikanla-
gen gemacht werden.

- Hohe der Fordersatze: Im Hinblick auf die Auslésewirkung sollen fir jeden Mass-
nahmenbereich Fordersatze vorgeschlagen und die Programmeffizienz unter Be-
ricksichtigung der Grenze der Anrechenbarkeit bestimmt werden. Dabei ist zu pri-
fen, ob Boni und/oder dynamisch degressive Fordersatze zweckmassig sind und
wie sie ausgestaltet werden mussten.

- Weitere Programmauflagen: Aus Griinden der Programmeffizienz ist von einem
minimalen Umfang der geférderten Massnahmen im Bereich von etwa 50'000 CHF
auszugehen. Dabei soll aber sichergestellt sein, dass auch Massnahmen bei Ein-
familienhdusern Fordermittel erhalten kdnnen.

- Auswirkungen auf Programmwirkung und -effizienz: Ausgehend von einem
Fordermittelumfang von 175 Mio CHF (7 x 25 Mio CHF), die im Prinzip schon bis
Ende 2009 verpflichtet (und die zugehoérigen Massnahmen realisiert) sein sollten
und unter Bericksichtigung der Liquiditatsplanung der Stiftung sollen die Auswir-
kungen des vorgeschlagenen Programmes auf die anrechenbaren Emissionsre-
duktionen in der Periode 2008 - 2012 geschatzt und die Effizienz des Mitteleinsat-
zes bestimmt werden. Dazu ist fur jeden Massnahmentyp die Grenze der Anre-
chenbarkeit im Wirkungsmodell anzugeben. Unter Berlcksichtigung der vorge-
schlagenen Forderkriterien werden Annahmen zur Allokation der Mittel auf die ein-
zelnen Bauteile und zu den Mitnahmeeffekten bzw. zur Anrechenbarkeit getroffen.

- Programmvarianten: Bei Bedarf sind fur die Fordersatze Varianten zu rechnen
und Abschatzungen zur Wirkung eines allfélligen Mitteleinsatzes im Bereich der
Energiesysteme vorzunehmen.
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Forderbedingungen 3

3 Forderbedingungen

Die Forderung im Bereich der Gebaudehulle soll schnell eine hohe Auslésewirkung
zeitigen, hohe Fordereffizienz (t CO, pro Forderfranken), geringe Mithahmewirkungen
und einen mdoglichst einfachen, kostengunstigen Vollzug gewéhrleisten. Im Hinblick auf
diese Vorgaben werden anschliessend Vorschlage fir Férdergegenstande, Férdersat-
ze und Programmauflagen entwickelt.

3.1 Fordergegenstande und -voraussetzungen

Die Beschrankung der Foérderung durch den Klimarappen (KR) auf die Gebaudehiille
ergibt in der Regel eine klare Abgrenzung zu den weiterlaufenden kantonalen Forder-
programmen, die sich nach Einfihrung des KR von der direkten Forderung der Geb&u-
dehulle zuriickziehen und auf die tbrigen Massnahmenbereiche am Gebaude (Haus-
technik) konzentrieren wirden.

3.1.1 Ausgangslage und Zielsetzung bei der Konzeption des
Forderprogramms

Das Forderprogramm hat das Ziel, die Fordermittel moglichst effizient und mit mog-
lichst wenig Mitnahmeeffekten einzusetzen. Dabei ist es hilfreich, sich das Erneue-
rungsverhalten in Abwesenheit von substanziellen Forderprogrammen vor Augen zu
fuhren. Dieses wurde flr die Periode 1986-2000 anhand eines Samples von je rund
1000 EFH und MFH erhoben (CEPE 2003). Fenster weisen die hochste energetische
Erneuerungsrate auf (wobei es sich beinahe ausschliesslich um Fensterersatz handelt,
der Ersatz der Verglasung ist vernachlassigbar). Die opaken Bauteile weisen klar ge-
ringere Erneuerungsraten auf. Bei der Fassade wurde bei rund zwei Dritteln aller Ge-
baude, an denen Fassadenmassnahmen durchgefuhrt wurden, nur instand gesetzt und
nicht energetisch erneuert. Etwas hoher ist die Rate im Dachbereich (Flachdach, Steil-
dach, Estrichboden). Die Kellerdecke wurde nur relativ selten warmegedammt (siehe
CEPE 2003 und econcept/CEPE 2005 fur weitere Details.

Festgestellt wurde insbesondere auch, dass in den meisten Fallen nur ein oder héchs-
tens zwei Bauteile gleichzeitig energetisch erneuert wurden. Selbst Uber eine Erneue-
rungsperiode von jeweils funf Jahren stellen umfassende Erneuerungspakete eine kla-
re Minderheit dar (siehe Tabelle 1). Bei einem hohen Anteil der festgestellten Kombina-
tionen wurde das Fenster ersetzt. Bei der Forderung des Ersatzes von Fenstern mit
energetischer Standardqualitat ist deshalb von einem hohen Mithahmeeffekt auszuge-
hen.
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4 Forderbedingungen

Fassade war- Fassade in- Dach wérme- Dach instand- Kellerdecke
megedammt  standgesetzt  Fenster ersetzt gedammt gesetzt warmegedammt

35% Keine der hier aufgefihrten Massnahmen durchgeftihrt

11% Ja

6% Ja

6% Ja Ja

4% Ja

3% Ja Ja Ja

3% Ja Ja

3% Ja Ja Ja Ja

3% Ja Ja Ja

2% Ja Ja Ja

2% Ja

2% Ja Ja

2% Ja Ja

2% Ja

2% Ja Ja

15% Weitere Kombinationen

Quelle: CEPE 2003

Lesebeispiel: 35% der antwortenden MFH-Gebdudeeigentimerinnen gaben an, zwischen 1986-2000
keine Instandsetzungen sowie Erneuerungen dieser Gebdudeteile (Fassaden, Fenster, Dach, Kellerdecke),
durchgefiihrt zu haben (Zeile 1). 11% der Antwortenden haben in diesem Zeitraum die Fenster ersetzt
(Zeile 2). Weitere 6% haben innerhalb der Betrachtungsperiode 1986-2000 sowohl Fenster ersetzt sowie
die Fassade instand gesetzt. (Zeile 4). Unter den 15% weiteren Kombinationen sind alle kombinatori-
schen Moglichkeiten zusammengefasst, welche in der Tabelle nicht explizit vorkommen (letzte Zeile).

Tabelle 1 Anteil der durchgefiihrten Instandsetzungen und Erneuerungen wéhrend
der Periode 1986 bis 2000 (Beispiel MFH).

Gelingt es, durch das Férderprogramm den Anteil von Erneuerungspaketen im Ver-
gleich zu Einzelmassnahmen signifikant zu erhéhen (gemessen an einer repréasentati-
ven Stichprobe), kann also davon ausgegangen werden, dass es sich bei der Mehrheit
der Bauteile nicht um Mitnahmeeffekte handelt. Es sollen also nicht einzelne Bauteile,
sondern Pakete von Bauteilen geférdert werden.

3.1.2 Fordergegenstande

Der KR muss schnell einen grossen Teil der gesamthaft verfligbaren Mittel von hier
angenommenen 175 Mio Fr. (7 x 25 Mio Fr.) verpflichtet haben und gleichzeitig die
Vollzugskosten moglichst tief halten. Daher sollen die grundsatzlich férderberechtigten
energetischen Massnahmen an der Gebaudehille - &hnlich wie beim Investitionspro-
gramm 1997/99 - einen Mindestumfang von mehr als 50'000 Fr. aufweisen, um Baga-
tellbeitrdge mit einem zu hohen Vollzugskostenanteil sowie einem zu hohen Mitnah-
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Forderbedingungen 5

meeffekt zu vermeidenl. Aus Akzeptanzgriinden sowie um das bestehende energeti-
sche Potenzial mdglichst gut zu nutzen, sollen Einfamilienhauser jedoch nicht grund-
satzlich von der Férderung ausgeschlossen werden. Da auch aus energiepolitischen
und aus (betriebs-) wirtschaftlichen Griinden die Gebaudehiille bei Erneuerungen mog-
lichst vollstéandig energetisch verbessert werden sollte (s. econcept/CEPE, 2005),
schlagen wir die folgenden Férdergegenstinde bei energetischen Erneuerungen von
Gebaudehullen bestehender Wohn- und Wirtschaftsbauten vor:

- Komponentenforderung: Von den 4 Gebaudehillenkomponenten Fassade, Fens-
ter, Dach, Kellerdecke/Wand gegen aussen oder gegen unbeheizt missen mindes-
tens 3 vollstandig energetisch verbessert werden und zwar gemass den weiter un-
ten aufgeflihrten energietechnischen Anforderungswerten.

- Forderung von Minergie- Sanierungen: Minergie stellt einen energetischen Stan-
dard dar, der keine Vorgaben an die energetische Qualitat der einzelnen Gebaude-
und Haustechnikelemente macht. Das Gebaude als Ganzes muss jedoch den Mi-
nergie-Systemstandard einhalten, wobei die Gebaudehille die sogenannten Pri-
maranforderungen erfillen muss (um eine minimale energetische Qualitat der Ge-
baudehille zu gewahrleisten). Wir schlagen vor, dass bei Minergie-Sanierungen
das Einhalten der Primaranforderungen des Minergie-Sanierungsstandardes gefor-
dert wird. Um in den 10 Kantonen, die 2004 Minergie-Sanierungen forderten, Dop-
pelférderungen zu vermeiden, wird in diesen Kantonen die Einhaltung der Primar-
anforderungen durch Minergie-Sanierungen nicht durch das Programm des Klima-
rappens gefordert.

3.1.3 Forderbedingungen

Neben dem minimalen Projektumfang werden weitere Bedingungen an die Férderung
von energetischen Erneuerungen von Gebaudehillen gestellt, um Mitnahmeeffekte zu
verringern und um die energetischen Potenziale bei Erneuerungsprojekten moglichst
weitgehend auszuschopfen.

Zur Reduktion von Mitnahmeeffekten wird gefordert, dass die energetischen Anforde-
rungen die gesetzlichen Vorschriften und die Business as Usual Standards Ubertreffen.

Zur starkeren Ausschdpfung des energetischen Potenzials bei den jeweiligen Projekten
sollen nach Mdglichkeiten Boni in der Form hoéherer Férdersatze angeboten werden,
falls anspruchsvollere energetische Standards erreicht werden.

1 Grobe Schéatzung: Werden stark vereinfacht 10%-20% der zusétzlichen Investitionen subventioniert,
betragt die Bearbeitungszeit rund 3,5 Std. bzw. die Vollzugskosten etwa 500 Fr./Gesuch, dann muss
das Vorhaben einen Umfang von mindestens 50'000 - 100’000 Fr. aufweisen.
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6 Forderbedingungen

- Im Folgenden werden die energetischen Anforderungen aufgefuhrt, die Vorausset-
zung fur eine Forderung durch den Klimarappen sind. Zur inhaltlich korrekten Inter-
pretation der Anforderungswerte ist die Bemessungsgrundlage vorzugeben. Als
Bemessungsgrundlage wird bei den Verglasungen die neue Norm EN 673, bei den
opaken Bauteilen der Bauteilekatalog des Bundesamtes fiir Energie? oder eine
fachgerechte Berechnung der U-Werte unter Beriicksichtigung der flachenspezifi-
schen Inhomogenitaten (Unterkonstruktionen, Dachbalken etc.) vorgeschlagen3.
Das erfordert in der Regel eine grobe Erfassung der bestehenden Bauteilkonstruk-
tion sowie die korrekte Behandlung der neuen Dammkonstruktion durch einen
Fachmann, was die Gesuchserarbeitung durch unprofessionelle Akteure ohne Be-
ratung in der Regel ausschliesst. Das ist einerseits ein gewisses Hemmnis, andrer-
seits besteht dadurch eher Gewahr fir wirksame und qualitativ einwandfreie Pro-
jekte mit einer konkreten Realisierungsabsicht. Bei den Bauanschlissen (Fenster-
leibungen, Dachrander etc.) werden Dammstérken vorgegeben.

Denkbare Variante: Vorgabe einer minimalen Warmedammstarke von beisp. 16
cm, ev. mit Korrekturfaktor fur Warmedammstoffe mit tGberdurchschnittlich tiefem
Warmedurchgangswert. Diese Variante ist bei der Gesuchstellung einfacher, daftr
weniger genau bei der Ermittlung der Wirkung der Massnahme (nur Wirkung der
Dammung ohne Fassade bzw. mit Annahme einer Standardfassade moglich).

- Fassade:
U-Wert Fassade inklusive Warmedammung, Tragkonstruktion, Putz, etc.:
Urassade < 0.24 W/im?K

Bonus 1: Wird die opake Fassade noch starker warmegedammt, wird beim Beitrag
fur die Fassadendammung ein zusatzlicher Bonus gewéhrt (zusatzlich zum Basis-
forderbetrag und auch zuséatzlich zum Bonus 1, falls die Leibungen gedammt wer-
den):

Bonus 1, falls: U, < 0.20 W/m? K

Bonus 2: Werden die Fensterleibungen mit mindestens 2 cm warmegedammt, wird
beim Beitrag fir die Fassadendammung ein Bonus 2 gewahrt (rechnerisch ist dies
je nach Leibungslange im Verhaltnis zur Fassadenflache aquivalent zu einer Fas-
saden-U-Wert-Verbesserung von 0.03 bis 0.08 W/m? K (entspricht ca. 3 bis 8 cm
Isolation pro m? Fassade).

http://www.energie-schweiz.ch/imperia/md/content/gebudeanlagen/vollzugshilfen/15.pdf

Bei der Berechnung der energetischen Anforderungen wird vernachlassigt, dass sich die linearen
Warmebruckenverluste rechnerisch erh6hen, sofern die Bauanschlisse wie z.B. Fensterleibungen
und Dachrander nicht geddmmt werden. Bei der Berechnung der Wirkung des Fodrderprogramms
kann dies anndherungsweise bertcksichtigt werden.
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Forderbedingungen 7

Dach:
Ubach < 0.24 Wim? K

Bonus 1: Wird das Dach noch starker warmegedammt, wird beim Beitrag fur die
Warmedadmmung Dach ein zusatzlicher Bonus 1 gewdahrt (zusatzlich zum Basisfor-
derbetrag und auch zusatzlich zum Bonus 2, falls die Leibungen geddmmt werden):
Upach+ < 0.20 W/m? K

Bonus 2: Wird der Dachrand mit mindestens 4 cm warmegedammt und ist dabei
der Dammperimeter geschlossen, wird der Bonus beim Férderbeitrag fur das Dach
gewahrt.

Fenster:
Glas: Glas-Abstandhalter aus Kunststoff oder Edelstahl bzw. Psi-Wert £ 0.05
und Ug £ 1.0 W/m? K

Fensterrahmen:
U< 1.4 Wim? K

Variante: Die Anforderung wird in Abh&angigkeit der Grosse des Fensters formu-
liert, d.h. grossere Fenster mussen tiefere U-Werte erreichen (da kleinerer Rah-
menanteil).

Bonus 1, falls beim Glas: Uy < 0.9 W/m? K
Bonus 2, falls beim Glas: Uy < 0.7 Wim? K

Kellerdecke/Wand gegen unbeheizt:
Uke < 0.28 Wim? K

Bonus 1, falls: Uk < 0.23 Wim?2 K

Estrichboden/Boden gegen unbeheizt:
U <0.24 Wm?K

Bonus 1, falls: U <0.2 Wm?K

3.2 Nichtamortisierbare Mehrkosten und Fordersatze

Bei der Festlegung der Fordersatze sind die zusatzlichen Massnahmenkosten (Kapital-
kosten), die Energiepreise, die Transaktionskosten und die Rahmenbedingungen fir
die jeweiligen Investoren (wie Moglichkeiten zur Kostenliberwalzung) zu beachten. Die
zusatzlichen Investitionsausgaben und die Energiepreise (sowie die Rahmenbedin-
gungen bei der Uberwalzung) bestimmen weitgehend die sogenannten nichtamorti-
sierbaren Mehrkosten (NAM). Die bisherigen Uberlegungen zu den NAM beruhten je-
weils auf Energiepreisen im Bereich von 40 Fr./100 Liter HEL ("Harmonisiertes For-
dermodell der Kantone"), heute muss aber mit 60-70 Fr./100 Liter HEL gerechnet wer-
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8 Forderbedingungen

den, was die NAM verkleinert. Dazu kommt, dass bei EnergieSchweiz die zusatzlichen
Kosten und Wirkungen gegentber einer Referenz mit Pinselsanierung ermittelt wer-
den, wobei es unklar bleibt, ob die Energiekosteneinsparungen mitberiicksichtigt wer-
den. Auf der anderen Seite zeigte die Untersuchung von econcept/CEPE (Kapitel
4.13, 2005), dass bei heutigen Energiepreisen recht weitgehende Massnahmen an der
Gebaudehulle wirtschaftlich sind, falls die Energiekosteneinsparungen mitverrechnet
werden und falls die hdheren Investitionsausgaben auf die Nutzenden Uberwalzbar
sind. Letzteres ist jedoch vielfach nicht der Fall. Bei knappem Investitionsbudget ste-
hen zudem die Investitionsausgaben und nicht die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund
und die vielfach betrachtlichen Transaktionskosten bleiben dabei auch unbericksich-
tigt.

3.2.1 Nichtamortisierbare Mehrkosten (NAM)

Die nichtamortisierbaren Mehrkosten ergeben sich aus den Investitions-Mehrkosten
abzlglich der kapitalisierten eingesparten Energiekosten. Der Kapitalisierung wird der
Annuitatenfaktor mit der bauteilspezifischen Lebensdauer und einem Realzinssatz von
3% zugrunde gelegt. Die den Berechnungen zugrunde liegenden Kostenkennwerte der
verschiedenen Massnahmen stitzen sich auf CEPE 2002, CEPE 2005, Lenzlinger
2005 sowie Grundlagedaten aus econcept/CEPE 2005 und sind in Tabelle 2 dargestellt.

Die Berechnung der energetischen Wirkung der Massnahmen basiert auf der Redukti-
on der (Transmissions-)warmeverluste nach der Formel:

delta-U-Wert * HGT * 24 h/Tag / (Nutzungsgrad Heizanlage/—verteilung) * Korrekturfak-
tor

wobei 3600 HGT zugrunde gelegt werden. Der Korrekturfaktor des Gesamtpaketes
berticksichtigt, dass sich die Wirkungen bei Erneuerungspaketen nicht eins zu eins
addieren lassen (da der Ausnutzungsgrad der freien Warme abnimmt). Es wird ange-
nommen, dass sich diese Korrekturfaktor sowie der Nutzungsgrad Heizanlage/—
verteilung in etwa kompensieren. Bei Bauteilen gegen unbeheizt betrégt der Korrektur-
faktor 0.8.

Instand-  Erneuerung

setzung Gesetz FP Bonusl Bonus2
Fenster 207 481 495 530 550
Wand gegen aussen oder weniger als 2 m im Erdreich 35 121 130 150 11
Dach gegen aussen 150 250 260 280 10
Estrichboden 0 80 96 112
Boden/Wand gegen unbeheizt oder > 2 m im Erdreich 0 80 88 98

Tabelle 2 Kostenkennwerte als Grundlage fir die Berechnung der nichtamortisierbare
Mehrkosten (NAM) [CHF/m? ]

econcept /CEPE



Forderbedingungen 9

Die fur zwei verschiedene Energiepreise ermittelten NAM fiir die vom Programm gefor-
derten Massnahmen zeigen, dass ein Teil der Massnamen bei einem Energiepreis von
7 Rp./kWh wirtschaftlich oder beinahe wirtschaftlich ist (Tabelle 3). Insbesondere dann,
wenn ohnehin mindestens eine Instandsetzungsmassnahme geplant ist (Forderpro-
gramm (FP) minus Instandsetzung. bzw. FP minus Gesetz). Es zeigt sich aber auch,
dass dann zum Teil betrachtliche Mehrkosten auftreten, wenn energetische Massnah-
men ausserhalb des Erneuerungsrhythmus ausgeldst werden sollen (FP - Ist-Zustand).

Energiepreis = 0.07 CHF/kWh, Realzins = 0.03 _[Energiepreis = 0.05 CHF/kWh, Realzins = 0.03
Nichtamortisierbare FP - In- FP - Zusatz- Kosten FP - In- FP - Zusatz- Kosten
Mehrkosten FP-Ist standsetzg Gesetz Bonus1 Bonus2 FP-Ist standsetzg Gesetz Bonus1 Bonus2
CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2 | CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2 CHF/m2
Fenster 263 55 -33 23 8 325 118 -20 27 12
Wand gegen aussen 15 -20 1 14 4 45 10 3 16
Dach gegen aussen 178 28 1 14 1 199 49 3 16
Estrichboden 10 10 -4 11 30 30 2 12
Boden/Wand gegen unbeheizt 15 15 -5 4 34 34 -2 6

- FP-Ist: Massnahmenkosten minus Energiekosten im Istzustand ohne Erneuerungsmassnahmen
- FP - Instandsetzg.: Massnahmenkosten minus Kosten bei einer Instandsetzung
- FP - FP - Gesetz: Massnahmenkosten minus Kosten bei einer energetischen Erneuerung, die die gesetzlichen

Anforderungen erfullt.

Tabelle 3 Nichtamortisierbare Mehrkosten der Forderprogramm-Massnahmen (FP)
gegenuber dem Istzustand, gegeniber einer Instandsetzungsmassnahme
bzw. gegeniber einer Massnahme, die die gesetzlichen Anforderungen er-
fullen wirde sowie Zusatzkosten der Boni 1 und 2 gegentiber den FP-
Massnahmen bei einem Energiepreis von 7.0 bzw. 5.0 Rp./kWh und einem
Realzinssatz von 3% p.a.

3.2.2 Fordersatze

Unter Bericksichtigung der oben erwéhnten Aspekte kommen wir zu den folgenden
Vorschlagen fur die im Geb&udebereich minimal bendttigten Fordersatze, um zusatzli-
che Massnahmen bzw. energetisch weiterreichende Massnahmen bei Erneuerungen
auszulosen.

Bauteile gegen unbeheizt wie Estrichboden und Kellerdecke werden bewusst gefor-
dert, obwohl die NAM unter Umstdnden gering sein kdnnen, v.a. wenn Eigenleistungen
nicht verrechnet werden. Trotz nur geringer NAM wurden bei der Erhebung des Erneu-
erungsverhaltens nur geringe Erneuerungsanteile festgestellt.
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Basis-Fordersatz | Bonus 1 Bonus 2
[CHF/mM?] [CHF/mM?] [CHF/m?]
Wand gegen aussen oder mehr als 2m im Erdreich 9 (18) 6 (10) | 3 (14) CHF/m®
Dach 9 (18) 6 (10) |8 (10) CHF/m®
Fenster 30 (35) 8 (15) 8 (10) CHF/m?
Estrichboden 7 (10) 4 (5)
Boden/Wand gegen unbeheizt oder >2m im Erdreich 7 (10) 4 (5)

*) Diese Forderbeitrage gelten pro Laufmeter gedammten Bauteilanschluss (Leibung, Dachrand). Annah-
me fur Wirkungsrechnung: L&nge Leibung zu Fléche Fassade: 0.6m/m? ;Lange Dachrandisolation zu
Dachflache: 0.3m/m?.

Tabelle 4 Fordersatze in CHF pro m? geférdertes Gebaudehiillenelement. Im Klam-

mern die Werte der Berechnungsvariante mit hoheren Foérdersatzen (je-
weils Basisforderung und kumulierbare Boni 1 und 2)
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4 Auswirkungen des Gebaudeprogrammes

Ausgehend von den oben beschriebenen Férdervoraussetzungen und den Férdersat-
zen von Tabelle 3 werden anschliessend die Programmwirkungen fir zwei unter-
schiedliche Varianten von Férdersatzen und zwei Auszahlungsvarianten der Vergabe
der Fordermittel von total 175 Mio CHF ermittelt.

41 Berechnungsannahmen und -voraussetzungen

Auszahlungsplan der Fordermittel und Realisierung der Massnahmen:

- Variante 1: Auszahlung der Fordermittel von 175 Mio CHF ab 2006 in 6 gleichen
Tranchen von 29.2 Mio CHF pro Jahr (die letzte Tranche im Jahr 2011 wird 2012
noch wirksam). Es wird angenommen, dass die in einem Jahr ausbezahlten For-
derbeitrage zu Massnahmen fihren, die im Folgejahr emissionswirksam werden.
Anrechenbar sind nur die Emissionsreduktionen in der Periode 2008-2012.

- Variante 2: Auszahlungsplan:  2006: 45 Mio CHF 2007: 85 Mio CHF
2008: 45 Mio CHF

Anrechenbar sind nur die Emissionsreduktionen in der Periode 2008-2012.

Fordersatze:

Unterschiedliche Férderséatze fur Fenster, Wand gegen aussen, Dach gegen aussen,
Estrichboden, Boden/Wand gegen unbeheizt bzw. >2m im Erdreich. Neben dem Basis-
fordersatz werden fir weitergehendere Massnahmen, die einen anspruchsvolleren
energetischen Standard erreichen, Zuschldge bzw. Boni zum Basisférdersatz gewahrt
(Bonus 1 und Bonus 2).

Die Auswirkungen werden fur zwei unterschiedliche Férdersatzvarianten vorgenommen:
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Fordersatze Variante 1 Fordersatze Variante 2
Basis Bonus1 Bonus2 Basis Bonusl Bonus2
Minimale  Verschéarfte Verscharf-| Minimale  Verschérfte Verschérfte
Anforderun-  Anforde-  te Anfor- | Anforde-  Anforderun- Anforderun-
gen rungen  derungen | rungen gen gen
Fr./m2 %) Fr./m2 *)
Fr./m2 Fr./m2 bzw. Frim Fr./m2 Fr./m2 bzw. Fr/m
Fenster 30 8 8 35 15 10
Wand gegen aussen oder weniger
als 2 mim Erdreich 9 6 1.8%) 18 10 2.5%)
Dach gegen aussen 9 6 24% 18 10 3%
Estrichboden 7 4 10 5
Boden/Wand gegen unbeheizt oder
mehr als 2 m im Erdreich 7 4 10 5

*) Foérdersatz in Fr/im.

Tabelle 5 Foérdersatze und Boni fur die Auswirkungsrechnungen, Variante 1 und 2

Modellgebaude fiir die Auswirkungsanalyse:

Die Auswirkungsanalyse der Forderung wird anhand der Auswertung des schweizeri-
schen Gebaudebestandes von Wuiest und Partner fir die Energieperspektiven des
Bundes vorgenommen (W+P 2004). W+P erfassten fir die wichtigsten Gebaude- bzw.
Nutzungstypen die Elemente der Gebaudehille flachenmassig (fur das Jahr 2003). In
der Auswirkungsanalyse wird von der Zusammensetzung der Geb&udehulle des
schweizerischen Gebaudebestandes ohne Industriebauten (gemass W+P 2004, S. 16)
ausgegangen, total 1'134 Mio m? Gebaudehiillenflaiche, davon 13% Fenster, 38%
Wand gegen aussen, 16% Dach gegen aussen, 11% Estrichboden und 21% Bo-
den/Wand gegen unbeheizt. (Prozent der Geb&udehdiille inkl. Grundflache Geb&ude).

Fur die drei Gebaudetypen Biirogebdaude, Wohngebaude (Mehrfamilienhduser) und
Einfamilienhaus werden in der folgenden Tabelle das schweizerische Durchschnitts-
gebaude und die fiir diese Durchschnittsgebéude resultierenden Forderbeitrage fur die
beiden Fordersatzvarianten ausgewiesen (mit und ohne Boni). Dabei wird angenom-
men, dass alle vier Elemente der Geb&udehille erneuert werden und Forderbeitrage
erhalten (Fordervoraussetzung ist, dass mindestens drei Elemente der Geb&udehiille
erneuert werden).
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Fordersatze Variante 1 | Fordersétze Variante 2
Flache | FI. gegen| programm- | Programm- | Programm- | Programm-
Resultierender Beitrag Forderprogramm fiir Fenster| gegen | Neben- | beitrag ohne| beitrag mit | beitrag ohne| beitrag mit
drei Modellgebéude von W+P Dach |Fassade| +Tiren| Erde | gebaude Bonus Bonus Bonus Bonus
m? m? m? m? m’ CHF CHF CHF CHF
Burogebaude (ca. 27mx13mx12m) 411 581 | 330 | 347 88 21'873 34'237 33'756 53'487
Wohngebaude (ca. 6FH) 244 367 136 190 40 11'189 18109 18'058 29'008
EFH 118 143 56 83 8 4'666 7'585 7'568 12'185

Tabelle 6 Drei schweizerische Modellgeb&ude fiir unterschiedliche Nutzungen gemass
Wiest und Partner fur die Energieperspektiven (W+P, 2004). Resultierende
Forderbeitrage, wenn alle Geb&audehiillenelemente erneuert werden, ohne
und mit Bonus fur die zwei Fordersatzvarianten.

Verwendete U-Werte und Beriicksichtigung von Mithahme-Effekten:

Wir gehen davon aus, dass die U-Werte realisiert werden, die Voraussetzung fir die
Forderung der jeweiligen Gebaudehillenelemente sind (in der Realitat dirfte ein Teil
der Vorhaben diese Werte ubertreffen).

Zur Ermittlung der Energie- und Emissionswirkungen miussen U-Werte fur den aus-
gangs, bzw. Referenzzustand bekannt sein. Die folgende Tabelle dokumentiert die
vorne aufgefuihrten U-Werte, welche die Voraussetzung fir finanzielle Forderbeitrage
darstellen sowie die fur die Ermittlung der energetischen Wirkungen verwendeten Re-

ferenz-U-Werte.

U-Wert Aus- U-Werte SIA U-Werte fur U-Werte fur | U-Werte fur
gangslage vor 380/1 bei Er- das Forder- Bonus 1 Bonus 2
Erneuerung neuerungen programm
[Wim2 K] [Wim2 K] [Wim2 K] [Wim2 K] [Wim2 K]
Fenster 25 1.70 1.30 1.20 1.10
Wand gegen aussen 1.0 0.30 0.24 0.20 0.05
Dach gegen aussen 0.7 0.30 0.24 0.20 0.06
Estrichboden 0.8 0.40 0.24 0.20
Boden/Wand gegen
unbeheizt 0.8 0.40 0.28 0.23

Tabelle 7 U-Werte Ausgangslage, vorgeschriebene U-Werte, die bei energetischen
Erneuerungen erreicht werden sollten (Anforderungen gemass SIA 380/1)
und U-Werte, welche fur Forderbeitrage und Boni erreicht werden missen.
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Mitnahmeeffekte: Ein Teil der Beitragsempfanger wirde energetische Erneuerungen
durchfhren, auch wenn kein Forderprogramm existieren wirde. Die Beitrage, die an
solche Investoren ausbezahlt werden, entfalten keine bzw. nur eine reduzierte zusatzli-
che Wirkung. Der Anteil der Beitrdge ohne zusatzliche Wirkung gilt als sogenannter
Mitnahmeeffekt. Wir gehen vereinfachend davon aus, dass ein Teil der Beitragsemp-
fanger auch ohne Forderprogramm die gesetzlichen Anforderungen eingehalten hétte.
Dem Forderprogramm wird bei diesen Beitragsempfangern nur noch der Wirkungsan-
teil angerechnet, der Uber die gesetzlichen Anforderungen hinausgeht.

Fordersatzvariante 1 Fordersatzvariante 2
Anteil
Mitnahmeeffekt Basis Bonus1  Bonus 2 Basis Bonus 1  Bonus 2
Fenster 0.5 0.1 0.0 0.5 0.1 0.0
Wand gegen aussen 0.3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0
Dach gegen aussen 0.3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0
Estrichboden 0.4 0.1 0.0 0.4 0.1 0.0
Boden/Wand gegen
unbeheizt 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0

Tabelle 8 Mitnahmeeffekt: Anteil von Beitragsbezugern, die ohne Forderbeitrége bei
der Erneuerung die Anforderungen eingehalten hatten.

4.2 Auswirkungen der Forderung durch den Klima-
rappen in den Jahren 2008-2012

4.21 Reduktion der CO, —Emissionen 2008 — 2012

Bei den oben erlauterten Annahmen (insbesondere bei der Annahme, dass jeweils die
ganze Gebaudehiille energetisch erneuert wird, mit den fur die jeweilige Gebaudekate-
gorie geltenden Flachenverhéltnissen) und unter Berlicksichtigung des Mitnahmeeffek-
tes ergeben sich fir die beiden Fordersatzszenarien bei kontinulierlicher Vergabe der
Mittel (von 2006 — 2011: 175 Mio CHF) bzw. bei einer beschleunigten Vergabe der
Mittel bis 2009 die folgenden Emissionsreduktionen in der Anrechnungsperiode 2008 —
2012:

econcept /CEPE



Auswirkungen

15

Fordersatze der Variante 1

Fordersatze der Variante 2

Reduktion der CO, — @ Reduktion Kumulierte @ Reduktion Kumulierte

Emissionen 2008-2012 Reduktion 2008-2012 Reduktion
2008-2012 2008-2012

Kontinuierliche Mittel-

vergabe: 6 x 29.2 Mio

CHF von 2006-2011 2108'000 tcog/a 540'000 tco2 269'000 tcog/a 345000 tco2
324 CHF/tco, 507 CHF/tco,

Beschleunigung: Verga-

be aller Programm-Mittel

bis Ende 2008 2153'000 tcoo/a 767000 298'000 tcox/a | 490000 tcoo

228 CHF/tco;

357 CHF/tco;

Tabelle 9 Durchschnittliche Reduktion der CO, —Emissionen in den Jahren 2008-
2012 und kumulierte Reduktion in der Anrechnungsperiode 2008-2012
durch die Forderung des Klimarappens fur zwei Fordersatzszenarien bei
einer kontinuierlichen Mittelvergabe 2006-2011 bzw. bei einer beschleunig-
ten Vergabe der gesamten Programmmittel bis 2009.

Emissionsreduktion nach Auszahlungs- und Fordersatzvariante
180'000
160'000 ] ] ]
1- Mittelwert FS 1, beschleunigt
140'000
o
120000 { —
8 = 1- Mittelwert, FS 1, Basis
& 100000 1- Mittelwert, FS 2, beschleunigt
80000 | o
1- Mittelwert, FS 2, Basis
60'000 +—
=
40'000 -
20000 -
0
2008 2009 2010 2011 2012
Jahr
Fordersatz 1, Basis O Fordersatz 1, beschleunigt
B Fordersatz 2, Basis H Fordersatz 2, beschleunigt
Figur 1 Reduktion der CO; -Emissionen in den Jahren 2008 bis 2012 fur die For-

dersatzvarianten 1 und 2 (FS 1 und FS 2) und fiir die Auszahlungsszena-
rien 1 (Basis) und 2 (beschleunigt) sowie Angabe der mittleren Emissions-
reduktion in den Jahren 2008-2012 (rechte Ordinate)
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4.2.2 Fordereffizienz: Forderkosten pro Tonne CO;

Die Fordereffizienz wird in der folgenden Tabelle mit den Foérderkosten pro Jahreston-
ne Emissionsreduktion wahrend der Massnahmenlebensdauer ausgewiesen (fur die
Forderkosten der Emissionsreduktion wahren einem Jahr muissten die Tabellenwerte
durch die Lebensdauer dividiert werden).

Gemass Tabelle 10 zeigt sich, dass beziglich der Wirkungen gegeniber energeti-
schen Massnahmen, welche die gesetzlichen Vorgaben einhalten die Massnahmen an
Fassade und Dach deutlich geringere Fordereffizienz aufweisen als die Erneuerung
von Fenstern Estrichbéden und Boden/Wand gegen aussen.

Forderkosten Férdersatzvariante 1 [CHF pro t CO2/a] | Foérdersatzvariante 2 [CHF pro t CO2/a
CHF pro t CO,/a
Basis-FP Basis-FP Zusatz- | Zusatz- | Basis-FP Basis-FP | Zusatz-  Zusatz-
gegen Ist- gegen  wirkung | wirkung |gegenlist- gegen | wirkung | wirkung
Zustand @ Gesetz | Bonusl1 | Bonus?2 | Zustand | Gesetz Bonusl  Bonus?2
Fenster 754 3472 | 3'704 3'704 879 4'051 6'944 4'630
Wand gegen
aussen 548 6'944 | 6'944 1'667 1'096 | 13'889 | 11'574 2'315
Dach gegen
aussen 906 6'944 | 6'944 1'852 1'812 | 13'889 | 11'574 2'315
Estrichboden 723 2'532  5'787 1'033 | 3617 7'234
Boden/Wand
gegen unbeheizt 779 3376 4'630 1'113  4'823 5'787
Durchschnitt 690 4'299 | 5'6538 1'988 1'097 6'834 8'916 2'617

Tabelle 10 Fordereffizienz: Férderkosten in CHF pro eingesparte Jahrestonne CO,
fur die verschiedenen Massnahmenbereiche und Fordersatzszenarien ,
jeweils fur den Basisfordersatz sowie fur den Bonus 1 bzw. 2. Basisforde-
rung: Wirkung im Vergleich zum Ist-Zustand (bzw. Vergleich mit Pinsel-
sanierung) und im Vergleich zu den Anforderungen des Gesetzes.

4.2.3 Reduktionswirkungen nach Forderbereich

Werden die Fordermittel nach den hier getroffenen Annahmen fir die Foérderung der
vier Gebaudehillenelemente eingesetzt (s. unten Tabelle 11) und wird der Mithahme-
effekt gemass Tabelle 8 mitberiicksichtigt, dann ergeben sich pro Million CHF einge-
setzte Fordermittel die CO, - Reduktionen von Tabelle 12:
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Fordersatzvariante 1

Fordersatzvariante 2

FP FP
Minimal- Minimal-
Anforde-  Anteil Anteil | Anforde-  Antell Anteil
rung Bonus 1 Bonus 2 rung Bonus 1 Bonus 2
Tsdm2 Tsdm2 Tsdm2| Tsdm2 Tsdm2 Tsdm2
Fenster 259 51.7 25.9 156 31.1 15.6
Wand gegen aussen oder <2 m im Erdreich 756 151.2 226.8 455 91.0 136.4
Dach gegen aussen 325 65.1 97.6 196 39.1 58.7
Estrichboden 217 43.4 0.0 130 26.1 0.0
Boden/Wand gegen unbeheizt oder >2 m im Erdreich 418 83.6 0.0 251 50.3 0.0
Total 1975 3949  350.3 1'188 237.6 210.7
Tabelle 11 Annahmen bezlglich der Verteilung der Férdermittel auf die Gebaudehil-
lenelemente beim Einsatz von 25 Mio CHF Fdérdermitteln
Emissions- Fordersatzvariante 1 [tCO/a] Fordersatzvariante 2 [t CO2/a]
reduktion pro
Férderbereich Basis-FP Basis-FP Zusatz- | Zusatz- | Basis-FP Basis-FP: Zusatz- | Zusatz-
beim Einsatz von gegen Ist- gegen wirkung wirkung |[gegen Ist- gegen | wirkung | wirkung
1 x 1 Mio CHF Zustand = Gesetz (Bonus1 {Bonus?2 | Zustand | Gesetz {Bonus1 Bonus 2
Fenster 206 447 4.0 2.2 124 26.9 2.4 1.3
Wand gegen aussen 348 11.8 4.7 9.8 239 4.7 2.8 5.9
Dach gegen aussen 91 51 2.0 51 62 2.0 1.2 3.0
Estrichboden 50 9.6 11 0.0 30 5.8 0.6 0.0
Boden/Wand gegen
unbeheizt 120 6.9 2.9 0.0 72 4.2 1.7 0.0
Total 814 78.0 14.7 171 528 43.6 8.9 10.3
Mittlere Redukti-
onskosten 1'082 CHF/tco2 1'694 CHF/tco2
Tabelle 12 Reduktion der CO, —Emissionen beim Fordermittel-Einsatz von 1 Mio CH
fur beide Fordersatzvarianten (und der hier angenommenen Aufteilung
der Fordermittel auf die verschiedenen Forderbereiche). Der Mitnahmeef-
fekt gemass Tabelle 8 wurde dabei bertcksichtigt.
4.2.4 Fazit

Die Emissionswirkungen der Forderung héangen von der Reaktion der Nachfrage auf
das Programm mit den angebotenen Forderbedingungen und Fordersatzen ab. Diese
Wirkungen sind von den Energiepreisen sowie von der von den Nachfragern in Zukunft
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erwarteten Energiepreisentwicklung abhangig. Wir haben zwei Foérdersatzszenarien
durchgerechnet, um aufzuzeigen, welche Auswirkungen eine allféllige Erhéhung der
Fordersatze haben wirde. Fordersatzvariante 1 (Basisvariante) sollte bei den heutigen
Energiepreisen (70-80 Rp./l HEL bzw. 7-8 Rp/kWh) ausreichen, um genug Nachfrage
auszulésen. Das energetische Erneuerungsverhalten in der Vergangenheit weist je-
doch auf weitere Faktoren hin, welche neben der jeweils flr die Argumentation ver-
wendeten Wirtschaftlichkeit der energetischen Massnahmen entscheidend fir das ef-
fektive Erneuerungsverhalten sein kénnen. Sie fihren dazu, dass zurzeit haufig Mass-
nahmen nicht vorgenommen werden, die wirtschaftlich waren:

= Investitionskostenorientierung: Aus Liquiditats- oder Risikogrinden werden
nicht die wirtschaftlichen energetischen Massnahmen sondern diejenigen mit
den geringsten Investitionsausgaben vorgenommen.

= Investor-/Nutzerdilemma: Werden die Gebaude nicht selbst genutzt, hat der In-
vestor dann wenig Anreiz, mit hheren Kapitalkosten kiinftige Energiekostenre-
duktionen zu ermdglichen, wenn er von den Nutzniessern der Energiekostenre-
duktionen nicht oder nur teilweise dafiir entschadigt wird, d.h. wenn er die ho6-
heren Kapitalkosten nicht voll iberwélzen kann (--> Mietrecht).

» Transaktionskosten: Vorbildliche energetische Massnahmen mit hoher Emissi-
onsrelevanz sind noch zuwenig verbreitet bekannt, viele Anbieter verkaufen sie
nicht oder zuwenig offensiv, ausfuhrenden Unternehmen fehlt zum Teil Ver-
kaufs- und Ausfiihrungs-Know-how oder sie scheuen die fir sie resultierenden
Risiken, Informations- und Weiterbildungsaufwendungen.

» Information: Die Nutzen energetischer Massnahmen sind den Entscheidenden
im Entscheidungsmoment oft zuwenig bewusst. Das Férderprogramm muss mit
einer Informationskampagne kombiniert werden, wobei davon ausgegangen
werden kann, dass die Mdglichkeit, Beitrage zu erhalten, den Anreiz, sich zu in-
formieren stark erhoht und auslésend wirken kann.

Um die Mitnahmeeffekte zu reduzieren, werden relativ anspruchsvolle Férderbedin-
gungen angesetzt. Die Programmwirkung wird nur bei einem Teil der jeweiligen Mass-
nahmen gegenlber der heutigen Situation und einem durchschnittlichen energetischen
Standard fir Gebaude ohne energetische Verbesserungsmassnahmen ermittelt. Bei
einem Teil der Beitragsempfanger wird angenommen, dass sie auch ohne Fdrderpro-
gramm energetische Massnahmen vorgenommen hatten. Bei ihnen wird dem Férder-
programm nur derjenige Teil der Massnahmenwirkung angerechnet, der Uber die ge-
setzlichen Vorschriften hinausgeht. Damit ist ein relevanter Teil des Mitnahmeeffektes
bei der Wirkungsberechnung bertcksichtigt.

Tabelle 9 illustriert die Bedeutung der bendétigten Foérdersatze sowie der mdglichst
schnellen Vergabe der verfigbaren Mittel, um mdglichst hohe Wirkung in der Anrech-
nungsperiode 2008-2012 zu erzielen. Bei Férdersatzszenario 1 kénnten mit den einge-
setzten 175 Mio CHF rund 55% bis 75% der erforderlichen Emissionsreduktion erreicht

econcept /CEPE



Auswirkungen 19

werden. Sind die héheren Forderséatze von Fordersatzszenario 2 notwendig, noch 35%
- 50% der Reduktionsmenge. Bei der beschleunigten Auszahlung der Fordermittel
2006-2008, mit einer Konzentration auf das Jahr 2007 und einem Abbruch 2009 bleibt
zu bertcksichtigen, dass die Evaluationen bisheriger Forderprogramme eine stetige
und langerfristig ausgerichtete Férderung statt eines Go and Stops fordern. Das ergibt
einen Zielkonflikt zwischen den objektiven Anforderungen an ein Gebaudefdrderpro-
gramm und den Zielen des Klimarappens mit der Vereinbarung mit dem UVEK.
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