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1. Generelles

1.1. Ausgangslage und Rahmenbedingungen

Seit 2000 richtet der Bund nach Artikel 15 Energiegesetz Globalbeitrdge an jene Kantone aus,
die eigene Programme zur Forderung der sparsamen und rationellen Energienutzung sowie zur
Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme durchfiihren. Von 2000 bis 2009 wurden
die Globalbeitrage aus dem ordentlichen Budget finanziert (Art. 13 Energiegesetz). Seit 2010
erfolgt die Finanzierung aus der CO,-Teilzweckbindung (Art. 34 Abs. 1 Bst. b CO,-Gesetz).

Die Strategie der Kantone im Rahmen des Programms EnergieSchweiz sieht vor, dass die
Kantone ein harmonisiertes Fordermodell anwenden. Im Jahr 2003 wurde eine erste Version
des harmonisierten Férdermodells der Kantone erarbeitet (HFM 2003), das im Jahr 2007 ein
erstes und 2009 ein zweites Mal aktualisiert wurde (HFM 2007, HFM 2009). Mittlerweile wird
das HFM von allen Kantonen angewandt. Es skizziert die Struktur kantonaler Férderprogramme
und beschreibt deren wesentlichen Elemente. Dabei wird den Kantonen Spielraum fiir die Be-
riicksichtigung ihrer Finanzkraft und individueller Schwerpunkte belassen.

Mit dem neuen HFM 2015 liegt nun erstmals eine umfassend liberarbeitete Version des
HFM vor. Ab 2017 bildet es fiir die Kantone eine zentrale Grundlage fiir die Ausrichtung ihrer
Forderprogramme auf die veranderten gesetzlichen Bestimmungen des Bundes und der Kanto-
ne. Es beriicksichtigt die Vorschldge des Bundes bezliglich dem Gebdudeprogramm im Rahmen
der Energiestrategie 2050, die starken Anstrengungen der Kantone im gesetzgeberischen Be-
reich der letzten Jahre sowie der Zukunft (MuKEn 2014) und die Ergebnisse der Evaluation der
Eidgendssischen Finanzkontrolle zum Wirkungsmodell des HFM 2009 (EFK 2014).

Die Erarbeitung des HFM 2015 erfolgte in einem Prozess mit intensiver Beteiligung der Ar-
beitsgruppe Erfolgskontrolle der Konferenz Kantonaler Energiefachstellen (EnFK) und des Bun-
desamtes fiir Energie (BFE). Der Prozess wurde durch INFRAS fachlich begleitet. Das HFM 2015
wurde am 21. August 2015 anlasslich der Generalversammlung der Konferenz Kantonaler Ener-

giedirektoren (EnDK) verabschiedet.
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Abbildung 1: Das HFM im energie- und klimapolitischen Gesamtkontext im Gebaudebereich
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1.2.

Rolle und Zweck des HFM 2015

Das HFM 2015 bildet ab dem 1. Januar 2017 eine zentrale Grundlage fiir die finanzielle Forde-

rung von Bund und Kantonen im Gebadudebereich. Konkret erfiillt es folgende drei Aufgaben:

= Das HFM 2015 definiert eine Liste von Massnahmen im Gebaudebereich, fir deren finanziel-

le Forderung gemass aktuell geltenden (2015) sowie absehbaren gesetzlichen Rahmenbe-

dingungen Mittel aus der CO,-Abgabe zur Verfligung gestellt werden kénnen. Ziel dieser

Massnahmen ist die sparsame und rationelle Energienutzung sowie die Nutzung von erneu-

erbaren Energien und Abwarme in Geb&duden (nicht Teil des HFM sind Massnahmen im Be-

reich Prozesse). Das HFM umfasst ausschliesslich Investitionsmassnahmen, d.h. Investitionen

in Bauten und Anlagen — flankierende Massnahmen, z.B. Informationsarbeit, Beratung oder

Aus- und Weiterbildung, sind nicht Teil des HFM. Mit der Einschrankung auf eine Auswahl an
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Massnahmen wird sichergestellt, dass sich deren finanzielle Férderung gemass HFM mog-
lichst effizient in den vielfaltigen energie- und klimapolitischen Instrumentenmix von Bund
und Kantonen einbettet.

= Das HFM 2015 macht Empfehlungen dazu, wie ein auf Basis des HFM konzipiertes Forder-
programm ausgestaltet werden sollte, damit dieses méglichst wirksam ist. Dabei handelt es
sich einerseits um Empfehlungen an die Grundstruktur eines Férderprogramms sowie an die
Datenerhebung und Berichterstattung. Andererseits empfiehlt das HFM spezifische Anforde-
rungen pro Massnahme, insbesondere Forderbeitragsbedingungen sowie Untergrenzen fir
die angebotenen Fordersatze.

= Zusatzlich dokumentiert das HFM 2015 je Massnahme Richtwerte der Wirkung auf Energie-
bedarf, CO,-Emissionen und Investitionen, die der finanziellen Férderung unterstellt werden

kénnen.

1.3. Massnahmenauswahl nach Themenbereich des HFM 2015

Das HFM 2015 ist thematisch in die drei Hauptbereiche Gebdudesanierungen (Hulle und Haus-
technik), Neubauten und Warmenetzprojekte strukturiert und umfasst insgesamt 18 Mass-
nahmen (Tabelle 1). Fir diese deckt das HFM erfahrungsgemass einen grossen Teil der Forder-
gesuche ab. Fiir einen kleinen Teil der Gesuche kdnnen die empfohlenen Forderbeitragsbedin-
gungen sowie die vorgeschlagene Fordersatzbemessung vermutlich nicht direkt angewandt
werden. Dies gilt beispielsweise flir Grossprojekte, da die Forderbeitrage im HFM in der Regel
proportional zur Gebdude- resp. Anlagengrosse bestimmt werden. Grossprojekte weisen oft
Kostenstrukturen auf, die im Rahmen einer Standardférderung nicht korrekt beriicksichtigt

werden kénnen.

INFRAS | HFM 2015 | Generelles



Tabelle 1: Massnahmen des HFM 2015, strukturiert nach Themenbereich

zeugungsanlage

Kapitel Abschnitt Massnahme Basisfor- | Bezeich- | Bezeich-
derpro- nung nung
gramm? * | HFM 2015 |HFM 2009
BFE 2013a
Gebiudesanie- | Warmeddammung (2.1) | Warmedidmmung Fassade, Dach, v M-01 u7
rung mit Ein- Wand und Boden gegen Erdreich
zelmassnahmen | Installation Holzfeue- Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung v M-02 H1
(Kap. 2) rung (2.2) mit Tagesbehalter
Automatische Holzfeuerung bis 70 v M-03 H2
kW, Feuerungswarmeleistung
Automatische Holzfeuerung tber v M-04  |H3a, H3b
70 kWy, Feuerungswarmeleistung
Installation Warme- Luft/Wasser-Warmepumpe v M-05 WP1
pumpe (2.3) Sole/Wasser-, Wasser/Wasser- v M-06 WP1
Warmepumpe
Anschluss an ein Wir- Anschluss an ein Warmenetz v M-07 | W1, W2,
menetz (2.4) H4
Installation Solarkollek- | Solarkollektoranlage v M-08 51,52, 53
tor (2.5)
Installation Wohnungs- | Wohnungsliiftung mit Warmeriick- x M-09 u12
luftung (2.6) gewinnung
Gebiudesanie- | Verbesserung GEAK- Verbesserung GEAK-Klasse Gebiu- v M-10 -
rung in umfang- | Effizienzklasse (3.1) dehiille und Gesamtenergieeffizi-
reichen Etap- enz
pen (Kap. 3) Reduktion Heizwdrme- | Reduktion Heizwirme- und End- v M-11 -
und Heizenergiebedarf | energiebedarf
(3.2)
Umfassende Gesamtsanierung mit Umfassende Gesamtsanierung mit v M-12 | U1, U2,
Gebaudesanie- | Minergie-Zertifikat (4.1) | Minergie-Zertifikat 312’ 312’
rung ohne U20’, U21’
Etappierung Gesamtsanierung mit Umfassende Gesamtsanierung mit v M-13  |U23, U24,
(Kap. 4) GEAK (4.2) GEAK u25, U26
Bonus fiir umfassende Bonus Gebiudehiilleneffizienz x M-14 -
Sanierung (4.3) Bonus Gesamtenergieeffizienz x M-15 -
Neubauten Neubau/Ersatzneubau Neubau/Ersatzneubau Minergie-P x M-16 | U3, U4,
(Kap. 5) Minergie-P (5.1) us, u17
Neubau/Ersatzneubau Neubau/Ersatzneubau GEAK A/A x M-17 -
GEAK A/A (5.2)
Wairmenetzpro- | — Neubau/Erweiterung Warmenetz, x M-18 | W1, W2,
jekte (Kap. 6) Neubau/Erweiterung Warmeer- H3aI:‘4H3‘b’

* Bei den Gebaudesanierungen ist die finanzielle Férderung im energie- und klimapolitischen Instrumentenmix von Bund und
Kantonen ein Schlusselinstrument. Daher zeigt das HFM 2015 auf, wie ein harmonisiertes ,Basisférderprogramm® in diesem
Kernbereich aussehen kénnte. Der Vorschlag geméass HFM, der im folgenden Abschnitt 1.4 ausfihrlich erldutert ist, bericksich-
tigt dabei die Botschaft des Bundesrats zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie (BR 2013) sowie die starken An-

strengungen der Kantone im gesetzgeberischen Bereich der letzten Jahre sowie der Zukunft (MuKEn 2014).
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Auswabhlkriterien
Die Massnahmen des HFM 2015 wurden auf Basis folgender Kriterien ausgewahlt:
= Zu jeder HFM-Massnahme gibt es eine zum heutigen Zeitpunkt (2015) schweizweit haufig
gewahlte Investitionsalternative, die erstens mit weniger Investitionen verbunden und zwei-
tens in der Regel wirtschaftlicher ist als die HFM-Massnahme (aus der betriebswirtschaftli-
chen Sicht des Investors, im heutigen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen
Umfeld).
= Mit dem finanziellen Férderbeitrag an die HFM-Massnahme muss — gegeniiber einem ange-
nommenen Referenzfall ohne Férderung — eine zusatzliche Energieeinsparung, eine ver-
starkte Nutzung erneuerbarer Energien resp. eine zusatzliche Reduktion der CO,-Emissionen
bewirkt werden. Der angenommene Referenzfall ohne Forderung muss sich dabei an den ak-
tuellen sowie zukiinftig absehbaren Rahmenbedingungen orientieren (wirtschaftlich, tech-
nisch, energie- und klimapolitisch). Diese Anforderung impliziert, dass die Umsetzung von
HFM-Massnahmen nicht gesetzlich vorgeschrieben sein darf, weil diese ansonsten ja auch
ohne Forderung ergriffen werden missten.
= Eine Bereitstellung von finanziellen Mitteln aus der CO,-Abgabe an die finanzielle Férderung
der HFM-Massnahme muss gemadss aktuell geltenden sowie fiir die Periode ab 2017 abseh-
baren gesetzlichen Rahmenbedingungen grundsatzlich moglich sein. Dabei miissen Doppel-
zdhlungen von Energie- oder CO,-Wirkungen der finanziellen Férderung von HFM-
Massnahmen in Bezug auf andere Forderinstrumente des Energie- und CO,-Gesetzes ausge-
schlossen werden. Wo moglich und sinnvoll, soll Giber die Auswahl der HFM-Massnahmen
sogar eine Doppelférderung ausgeschlossen werden. Dies betrifft Bereiche, die bereits
Hauptgegenstand eines anderen nationalen Forderinstruments sind. Das bedeutet konkret:
= Keine HFM-Massnahmen im Bereich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
(Hauptgegenstand der Kostendeckenden Einspeisevergiitung KEV sowie der Einmalver-
gltung EIV fur PV-Anlagen).
= Keine HFM-Massnahmen im Bereich stromeffizienter Anwendungen (Hauptgegenstand
der Wettbewerblichen Ausschreibungen; ausserdem sind Massnahmen in diesem Be-
reich haufig wirtschaftlich, vgl. erstes Kriterium).
= Das HFM soll auf heute im Markt verfligbare Technologien fokussieren, die den breiten
Marktdurchbruch gerade noch nicht geschafft haben. Eine einheitliche Férderung muss fir
HFM-Massnahmen ausserdem schweizweit moglich sein. Insbesondere missen diese in Be-
zug auf die Forderbeitragsbedingungen, auf die Annahmen zur Wirtschaftlichkeit sowie zu

den Energie- und CO,-Wirkungen standardisiert werden kénnen.

INFRAS | HFM 2015 | Generelles



Auswahl der Massnahmen
Die Entwicklung der kantonalen Energievorschriften im Gebdudebereich und der nationalen
Energie- und CO,-Gesetzgebung hat sich in den letzten Jahren beschleunigt. Gleichzeitig ist
auch im Baumarkt und insbesondere im Neubaumarkt Bewegung entstanden. In diesem Um-
feld muss die finanzielle Forderung stark fokussiert werden, um weiterhin einen wirksamen
Beitrag an die energie- und klimapolitischen Ziele zu leisten. Mit dem neuen HFM 2015 machen
die Kantone und der Bund einen ersten Schritt von einer moglichst breiten finanziellen Férde-
rung in Richtung einer konzentrierten Forderung, die sich moglichst effizient in den verdichte-
ten Instrumentenmix einbettet. Damit wird der gemass Energiestrategie ab 2020 vorgesehene
Ubergang vom heutigen Férdersystem in ein Lenkungssystem vorbereitet.
Vor diesem Hintergrund wurde ausgehend vom HFM 2009 sowie einer Auslegeordnung
moglicher Ergdnzungen und Anpassungen der Massnahmenkatalog gemdss Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Hintergriinde und Erlauterungen zu diesem Prozess sind in einem Grundsatzpapier
zusammengefasst (BFE/EnFK 2014), das die AG Erfolgskontrolle unter fachlicher Begleitung von
INFRAS erarbeitet hat und durch die Vorstande der EnFK (19. September 2014), der EnDK (30.
Oktober 2014) sowie der BFE-Geschaftsleitung (28. Oktober 2014) gutgeheissen wurde. Die
wichtigsten Verdnderungen gegeniiber dem HFM 2009 sind die folgenden:
= |m Bereich der bestehenden Bauten umfasst das HFM 2015 neben den Gebaudesanierungen
mit Einzelmassnahmen und den umfassenden Sanierungen ohne Etappierung neu auch Mas-
snahmen zur Gebdudesanierung in umfangreichen Etappen.

= Beiden Einzelmassnahmen an der Gebaudehille umfasst das HFM 2015 ausschliesslich die
Warmedammung von Fassaden, Dachern sowie Wande und Boden gegen Erdreich. Der reine
Fensterersatz sowie die Warmedammung von Estrichboden und Kellerdecke sind nicht mehr
Teil des HFM.

= Bei den Einzelmassnahmen an der Warmeerzeugung bestehender Bauten umfasst das HFM
2015 ausschliesslich den Hauptheizungsersatz von fossilen oder direkt-elektrischen Heizun-
gen durch Holzfeuerungen, Warmepumpen oder Warmenetzanschliisse. Alle anderen Er-
satzvarianten sind nicht mehr Teil des HFM (z.B. Holzfeuerung durch Holzfeuerung).

= Bei den Neubauten fokussiert das HFM 2015 ausschliesslich auf hocheffiziente Neubauten,
die sich stark von lblichen Neubauten abheben (Minergie-P(-A), Minergie-P(-A)-Eco, GEAK
A). Ausserdem ist die Einzelanlagen-Férderung von Hauptheizungen, Solarkollektoren und
Wohnungsliftungen in Neubauten nicht mehr Teil des HFM.

= Die Forderung von Warmenetzprojekten, bei denen die Beitrdge an Netzbetreiber ausbe-
zahlt werden (und nicht an die Gebaudebauherrschaft wie beim Hauptheizungsersatz), wur-

de vereinfacht. Neu umfasst das HFM 2015 eine einzige Massnahme, die Forderbeitrage pro
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MWh zusatzlich verteilter Warmemenge aus erneuerbaren Energien oder Abwarme vor-

sieht.

= Photovoltaikanlagen, Hauptgegenstand der Kostendeckenden Einspeisevergiitung KEV resp.

der Einmalvergltung EIV flr PV-Anlagen, sind nicht mehr Teil des HFM.

Tabelle 2: Finanzielle Férderung im Gebdudebereich ab 2017 - Einordnung des HFM 2015

Massnahmen des HFM 2015

Massnahmen ausserhalb des HFM

Kernmass-
nahmen

Erganzende
Massnahmen

Drei Programmvarianten, von denen
mindestens eine umzusetzen ist
(V1 und/oder V2 und/oder V3)

Variante 1 | Variante 2 | Variante 3
Sanierung | Sanierung | Gesamt-
mit Einzel- | in umfang- | sanierung

massnah- | reichen ohne Etap-
men Etappen pierung
(M-01 bis | (M-10 (M-12
M-08) und/oder | und/oder
M-11) M-13)

= Ergdnzende Massnahmen zum
Basisforderprogramm im Bereich
Gebdudesanierungen (M-09, M-
14, M-15)

= Hocheffiziente Neubauten (M-16,
M-17)

= Warmenetzprojekte (M-18)

Kombination von kantonalen Investitions-
beitrdgen mit der Generierung von Be-
scheinigungen fir Kompensationsprojekte
moglich, Doppelzahlungen miissen aber
ausgeschlossen werden, d.h. eine CO,-
Gesetz-konforme Wirkungsaufteilung ist
durchzufiihren.

Finanzielle Forderung mit

Mitteln aus dem nationa-

len Netzzuschlag auf den

Strompreis:

= Stromeffiziente An-
wendungen in Gebau-
den, z.B. effiziente Be-
leuchtungsanlagen
(Hauptgegenstand der
Wettbewerblichen
Ausschreibungen)

= Stromerzeugungsanla-
gen, insbesondere ge-
bdudegebundene Pho-
tovoltaikanlagen
(Hauptgegenstand der
Kostendeckenden Ein-
speiseverglitung KEV
resp. Einmalvergitung
EIV fur PV-Anlagen)

Finanzielle Forderung mit

Mitteln aus der CO,-

Abgabe nicht maéglich

(ggf. weitere Forderung

durch Kantone):

= Fensterersatz als Ein-
zelmassnahme

= Warmeddmmung

Estrichboden resp. Kel-

lerdecke als Einzel-

massnahme

Ersatz bestehender,

nicht fossiler sowie

nicht direkt-

elektrischer Haupthei-

zungen

= Einzelne haustechni-
sche Anlagen in Neu-
bauten

= Neubaustandards, die
sich nicht stark von
den gesetzlichen An-
forderungen gemass
MuKEn 2014 abheben

1.4. Empfehlungen des HFM

Damit sich auf Basis des HFM konzipierte Forderprogramme moglichst gut in den energie- und

klimapolitischen Instrumentenmix von Bund und Kantonen einbetten und die Foérdermittel

wirksam eingesetzt werden, macht das HFM die nachfolgenden Empfehlungen.

Grundstruktur eines Férderprogramms

Im Bereich der Gebdudesanierungen ist die finanzielle Férderung ein Schlisselinstrument der

Energie- und Klimapolitik von Bund und Kantonen. Diese Rolle wird der Férderung auch fiir die

ab 2017 kommenden Jahre unterstellt. Im Rahmen des HFM-Erarbeitungsprozesses hat die AG

Erfolgskontrolle der EnFK daher einen Vorschlag fiir ein Basisforderprogramm zur Warme-

ddmmung bestehender Gebiude und zum Ersatz von Ol-, Gas- und Elektroheizungen erarbei-
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tet. So wird definiert, dass ein Férderprogramm mindestens eine der folgenden drei Pro-

grammvarianten umfassen soll, damit eine effiziente und wirksame Forderung von Gebaudesa-

nierungen moglich ist:

= Programmvariante 1, Gebdudesanierung mit Einzelmassnahmen: Warmedammung Fassade,
Dach, Wand und Boden gegen Erdreich (Kap. 2.1) und Installation einer Holzfeuerung (Kap.
2.2), einer Warmepumpe (Kap. 2.3), einer Solarkollektoranlage (Kap. 2.5) oder Anschluss an
ein Warmenetz (Kap. 2.4). Einzelne Heizungsersatzmassnahmen kénnen — z.B. aus lufthygie-
nischen Uberlegungen — ausgeschlossen werden.

= Programmvariante 2, Gebdudesanierung in umfangreichen Etappen: Verbesserung der GE-
AK-Effizienzklasse (Kap. 3.1) und/oder eine Reduktion von Heizwarme- und Energiebedarf
(Kap. 3.2) im Rahmen einer umfangreichen Teilsanierung des Gebdudes Giber Massnahmen
an der Geb&dudehiille sowie an der Haustechnik.

= Programmvariante 3, umfassende Gebaudesanierung ohne Etappierung: Minergie-
zertifizierte Gesamtsanierung (Kap. 4.1) und/oder umfassende Gesamtsanierung mit GEAK
(Kap. 4.2), in deren Rahmen das Geb&dude ohne Etappierung auf einen energetisch sehr gu-

ten Standard gehoben wird.

Im Rahmen eines Férderprogramms kdnnen mehrere der drei beschriebenen Varianten ange-
boten werden. Auch eine Ergdnzung mit anderen Massnahmen gemass HFM 2015 ist moglich
(z.B. durch Massnahmen im Bereich Neubau oder durch Férderbeitrdge an Warmenetzprojek-
te). Dabei missen sich die Antragssteller resp. Bauherrschaften bei einem Antrag auf Forder-
gelder aber flr eine Programmuvariante entscheiden. Beispielsweise darf es nicht moglich sein,
im gleichen Bauprojekt sowohl Einzelbauteilbeitrage wie auch Beitrage fiir eine Verbesserung
der GEAK-Effizienzklasse zu beantragen. Nach Projektabschluss kann die Bauherrschaft in die-
sem Beispiel flir spater folgende Massnahmen wiederum frei wahlen, ob sie Fordergelder fir
Einzelbauteilmassnahmen oder fir eine Sanierung in umfangreichen Etappen beantragen

mochte.
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Abbildung 2: Empfehlungen zur Grundstruktur von Forderprogrammen im Geb&dudebereich

Empfehlungen zur Grundstruktur des Férderprogramms sowie Optionen zu dessen Ergdnzung

Basisforder-
programm
Mindestens
eine Variante
muss angebo-

Programmvariante 1, Gebaude-
sanierung mit Einzelmassnahmen
Warmedammung (M-01)
Holzfeuerung (M-02, M-03, M-04)
Warmepumpe (M-05, M-06)

Programmvariante 2, Sanierung
in umfangreichen Etappen
Verbesserung GEAK-Effizienz-
klasse (M-10) und/oder
Reduktion Heizwarme- und

Programmvariante 3, umfassende
Sanierung ohne Etappierung
Umfassende Gesamtsanierung mit
Minergie-Zertifikat (M-12) und/

oder umfassende

Gesamtsanie-

‘ Neubauten (M-16 und/oder M-17) ‘ ‘ Warmenetzprojekte (M-18) ‘

‘ Warmenetzprojekte (M-18)

Vier illustrative Beispiele einer moglichen Programmumsetzung (orange hinterlegt = Massnahme umgesetzt)

Minimalprogramm: Eine Programmvariante des Basis-
forderprogramms wird ohne Ergdnzungen umgesetzt.

ten werden. Warmenetzanschluss (M-07) Heizenergiebedarf (M-11) rung mit GEAK (M-13)
Solarkollektor (M-08)

Optionale ‘ Wohnungsliftung (M-09) ‘ Bonus umfassende Geb&dude- ‘ Neubauten (M-16 und/oder M-17) ‘

erganzende sanierung (M-14 und/oder M-15)

Massnahmen Bonus umfassende Gebaude- ‘ Warmenetzprojekte (M-18) ‘

je Programm- | | canierung (M-14 und/oder M-15) ‘ Neubauten (M-16 und/oder M-17) ‘

variante

Schwerpunkt Gebadudesanierungen, Fokus Gesamtsanierungen
und Sanierungen in umfangreichen Etappen.

des HFM 2009 waren.

Basis- ||Sanierung mit Ein- ||Sanierung in Umfassende Basis- | [Sanierung mit Ein- ||Sanierung in Umfassende
forder- ||zelmassnahmen umfangreichen Sanierung ohne forder- | |zelmassnahmen umfangreichen Sanierung ohne
pro- (M-01 bis M-08) Etappen (M-10 Etappierung (M-12 pro- (M-01 bis M-08) Etappen (M-10 Etappierung (M-12
gramm und/oder M-11) und/oder M-13) gramm und/oder M-11) und/oder M-13)
Ergén- Luftung (M-09) Fﬁr_lijiuMm_fiSS)anierung Neubau (M-16, M-17) Ergin- Luftung (M-09) F&[liisllmfiss)anierung Neubau (M-16, M-17)
zung Bonus umf. Sanierung zung Bonus umf. Sanierung

(M-14, M-15) Neubau (M-16, M-17) (M-14, M-15) Neubau (M-16, M-17)

[Neubau (M-16, M-17) | [Netzprojekte (M-18) | [Neubau (M-16, M-17) | [Netzprojekte (M-18) |

Netzprojekte (M-18) Netzprojekte (M-18)
Umsetzung aller Massnahmen des HFM 2015, die bereits Teil Das volle Programm gemdss HFM 2015.

[Neubau (M-16, M-17) |

‘Netzprojekte (M-18) ‘

Netzprojekte (M-18)

[Neubau (M-16, M-17) |

\ Netzprojekte (M-18) \

Netzprojekte (M-18)

Basis- ||Sanierung mit Ein- ||Sanierungin Umfassende Basis- | |Sanierung mit Ein- ||Sanierung in Umfassende

forder- ||zelmassnahmen umfangreichen Sanierung ohne forder- ||zelmassnahmen umfangreichen Sanierung ohne

pro- (M-01 bis M-08) Etappen (M-10 Etappierung (M-12 pro- (M-01 bis M-08) Etappen (M-10 Etappierung (M-12

gramm und/oder M-11) und/oder M-13) gramm und/oder M-11) und/oder M-13)

Ergén- Luftung (M-09) ?ﬁ?ﬁlu’vnllfis)anierung Neubau (M-16, M-17) Ergén- Luftung (M-09) Fﬁ[liizylmfiss)anierung Neubau (M-16, M-17)

zung Bonus umf. Sanierung zung Bonus umf. Sanierung
(M-14, M-15) Neubau (M-16, M-17) (M-14, M-15) Neubau (M-16, M-17)

Prioritdre Férderbeitragsbedingungen zur Sicherstellung der Férderwirksamkeit

Fiir eine moglichst wirksame Forderung der HFM-Massnahmen sollen je Massnahme folgende

beiden Bedingungen erfiillt sein:

= Fir die einzelnen Massnahmen sind mindestens die im HFM 2015 dokumentierten techni-

schen Forderbeitragsbedingungen vorzusehen (vgl. Kap. 2 bis 6), die Antragsteller flir den

Erhalt von Fordergeldern erfillen missen (z.B. Anforderungen betreffend U-Werte, Quali-

tatssiegel etc.).
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= Forderbeitragsuntergrenze: Wie in der Vorgangerversion des HFM wurden fir alle Mass-
nahmen Minimalfordersatze definiert. Diese wurden im HFM 2015 erhoht, dass der Forder-
beitrag jeweils mindestens 20% der Mehrinvestitionen einer Massnahme ausmachen soll,
damit eine genligend hohe Nachfragestimulierung sichergestellt werden kann. Ansonsten
hatten die Forderbeitrage lediglich symbolischen Charakter — Fordergeldempfanger waren
vorwiegend gut informierte Investoren, welche die entsprechenden Massnahmen in den
meisten Fallen auch ohne die Férderung umgesetzt hatten (detaillierte Erlauterungen: An-

hang A4).

Weitere Forderbeitragsbedingungen

= Definition einer Forderbeitragsobergrenze: Es werden maximal 50% der Gesamtinvestitio-
nen eines Projekts ausbezahlt.

= Kleinstprojekte mit einem resultierenden Férderbeitrag unter 1000 Fr. werden nicht gefér-
dert.

= Vermieter verpflichten sich zur Weitergabe der durch Forderbeitrage erzielten Reduktion

der Liegenschaftskosten infolge Ermassigung der Investitionskosten an die Mieterschaft.

Gesuchsabwicklung

= Gesuche werden erst behandelt, wenn die vollstandigen Gesuchsunterlagen vorliegen.

= Fordergesuche miissen vor Baubeginn eingereicht werden. Vorhaben, die bereits im Bau
oder schon fertig gestellt sind, werden nicht unterstitzt.

= Der Kanton behilt sich das Recht vor, zusatzliche Unterlagen einzufordern oder eine Vor-
Ort-Kontrolle durchzufiihren. Sollte der Forderbeitrag aufgrund falscher Angaben gewahrt
worden sein, kann der Kanton den Beitrag zuriickfordern (inkl. Verrechnung eines angemes-

senen Zinses).

Datenerhebung und Berichterstattung

Damit eine den Fordervolumen angemessene und empirisch gentigend abgestiitzte Wirkungs-
analyse durchgefihrt werden kann, empfiehlt das HFM, mindestens die in Anhang Al aufge-
flhrten Daten zu erheben.

Dariiber hinaus wird empfohlen, weitere wichtige Daten als Basis fiir die zukiinftige Opti-
mierung der finanziellen Férderung flaichendeckend zu erheben und in entsprechenden Daten-
banken strukturiert abzulegen. Der Aufwand im Rahmen der Gesuchsabwicklung ist dafiir we-
sentlich geringer als in nachtraglich durchgefiihrten, umfangreichen Befragungen von Forder-
geldempfangern oder Auswertungen von archivierten Dokumenten in Papierform. Welche

Daten sinnvollerweise erhoben werden sollen und in welchem Umfang dies fiir die Antragsstel-
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ler zumutbar ist, hdangt von den zugrunde gelegten Rahmenbedingungen sowie Zielsetzungen

und den daraus abgeleiteten Forschungsfragen ab.

1.5. Eckpfeiler einer wirksamen finanziellen Forderung

Der HFM-Massnahmenkatalog deckt wichtige Handlungsbereiche ab, in denen mit der finanzi-

ellen Férderung bei heutigen Rahmenbedingungen im vielféltigen energie- und klimapoliti-

schen Instrumentenmix entscheidende Impulse gesetzt werden kénnen. Der Katalog ist aller-

dings kein optimiertes Forderportfolio, das auf eine spezifische Strategie resp. auf spezifische

energie- und klimapolitische Ziele ausgerichtet ist. Die Erfahrungen seit der Einfiihrung des

HFM zeigen, dass insbesondere die Kantone mit der finanziellen Férderung vielfaltige Ziele

verfolgen und daher bei der Massnahmenauswahl folgerichtig ganz unterschiedliche Priorita-

ten setzen. In diesem Zusammenhang macht auch das HFM 2015 keine einheitlichen Empfeh-

lungen, wo die Kantone ihre Schwerpunkte ansetzen sollen. Erfahrungsgemass werden bei der

Konzipierung von kantonalen Férderprogrammen auch in Zukunft nicht ausschliesslich die im

HFM enthaltenen Massnahmen eine Rolle spielen.

Bei der Konzipierung eines Forderprogramms gilt es in erster Prioritat folgende Aspekte zu

beriicksichtigen, damit die Fordermittel moéglichst effizient eingesetzt werden:

= Massnahmenauswabhl: Ein geeignetes Forderportfolio ist so konzipiert, dass es optimal auf
die zugrunde gelegten Ziele und Strategien abgestimmt ist.

= Es werden hohe Qualitatsanforderungen gestellt, die fir den Erhalt von Férdergeldern erfiillt
werden mussen.

= Minimalforderbeitrag: Der ausbezahlte Forderbeitrag muss fir die Antragssteller finanziell
relevant sein, symbolische Beitrage an vorbildliche Projekte erzielen keine zuséatzlichen
Energie- und CO,-Wirkungen.

= Das Férderprogramm muss breit beworben und tber einen relativ langen sowie moglichst
klar kommunizierten Zeitraum angesetzt werden (z.B. auf mindestens finf Jahre). So kén-
nen Fordergeldempfanger sicher planen und es profitieren nicht nur gut informierte Bau-
herrschaften, welche die Massnahmen sowieso umgesetzt hatten. Eine moglichst starke
Harmonisierung der finanziellen Férderung in der Schweiz wére in diesem Zusammenhang
glnstig.

= Ein wirksames Férderprogramm muss umfangreich flankiert werden. Die Bedeutung beglei-
tender, indirekter Massnahmen im Bereich der Informationsarbeit, der Beratung und der
Aus- und Weiterbildung wird diesbeziiglich haufig unterschatzt.

= Unter der Voraussetzung, dass ein Férderprogramm breit bekannt ist, miissen die Férderbei-
trage so hoch angesetzt werden, dass die Nachfrage gentigend stark stimuliert wird. Der An-

teil derjenigen Bauherrschaften, die eine geférderte Massnahme auch ohne die finanzielle
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Forderung umsetzen wiirden, wird namlich umso kleiner, je haufiger diese Massnahme er-
griffen wird. Gleichzeitig wird das Forderprogramm bezogen auf den Mitteleinsatz wirksa-
mer, wenn die Beitragssatze ohne relevanten Nachfrageriickgang reduziert werden kénnen.
In diesem Spannungsfeld finden sich optimale Férdersatze in der Regel erst wahrend der
Programmumsetzung, indem Fordersatze angesetzt und im Programmuverlauf gesenkt oder
erhoht werden. Geeignete Fordersatze kénnen dabei unterschiedlich sein — beispielsweise je
nachdem, wie in der Vergangenheit geférdert wurde, wie das lokale Gewerbe strukturiert ist
oder ob es eine regional typische Bauweise gibt. Die verfligbaren Férdermittel bilden dabei
eine wichtige Rahmenbedingung. Beispielsweise kdnnen es sich einige Kantone eher leisten,
Uber hohere Fordersatze starkere Anreize zu setzen und damit spezifische kantonale Ziele
schneller anzusteuern. Fir andere Kantone hingegen kénnten solch hohe Férdersatze dazu
fiihren, dass die verfligbaren Mittel durch einige wenige Einzelprojekte ausgeschépft und

letztlich keine Breitenwirkung erzielt wiirde.
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2. Gebaudesanierung mit Einzelmassnahmen

2.1. Wiarmedammung

M-01: Warmedammung Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind Gebdaude mit Baubewilligungsjahr vor 2000

= Forderberechtigt sind nur bereits im Ausgangszustand beheizte Gebadudeteile. Neue
Auf- und Anbauten sowie Aufstockungen sind nicht forderberechtigt.

= Grenze fiir den U-Wert geférderter Bauteile: U £ 0,20 W/mZK (Ausnahme bei Wand,
Boden mehr als 2 m im Erdreich: U £ 0,25 W/mzK)

= U-Wert-Verbesserung geforderter Bauteile muss mindestens 0,07 wW/m?K betragen

= Fir ,geschiitzte” Bauten oder Bauteile konnen gegen Nachweis, dass die geforderten

U-Werte nicht realisierbar sind, Erleichterungen gewahrt werden.
,Geschitzt” heisst: a) Bestandteil der Inventare des Bundes, der Kantone oder der Gemeinden und in diesen als
,von nationaler” oder ,von regionaler” Bedeutung eingetragen (,,denkmalgeschitzt“); b) Von einer Behorde als
geschitzt definiert (Baubehdrde, Orts- und Stadtbildkommissionen, etc.).

= GEAK Plus (falls nicht moglich: Grobanalyse mit Vorgehensempfehlung gemass Pflich-

tenheft BFE) ab 10000 Fr. Forderbeitrag pro Antrag

Bezugsgrosse

Warmegedammte Bauteilflache in m?

Beitragssatz

Minimalfordersatz HFM 2015:
40 Fr./m2 warmegedammtes Bauteil

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

Bemerkungen

= Eine Erh6hung des Beitragssatzes gegeniiber dem Basisfordersatz sollte — falls ein
Kanton neben Einzelmassnahmen auch Systemsanierungsmassnahmen férdert — koor-
diniert mit den Beitragssatzen gemadss Kap. 3 (Geb&dudesanierung in umfangreichen
Etappen) und Kap. 4 (Umfassende Geb&dudesanierung ohne Etappierung) erfolgen. An-
sonsten werden Gebaudesanierungen mit Einzelmassnahmen gegeniber Systemsanie-
rungen bevorteilt (iber hohere Férderbeitrage pro Bauprojekt).

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).
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2.2. Installation Holzfeuerung

Basisférder-/

M-02: Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter programm:

Forderbeitrags- | = Geforderte Anlage muss als Hauptheizung eingesetzt werden
bedingungen = Anlage ersetzt eine Heiz6l-, Erdgas- oder Elektroheizung

= Anlage mit Qualitatssiegel Holzenergie Schweiz oder gleichwertig
= |eistungsgarantie (zur Offerte) von Energie Schweiz

Bezugsgrosse Anzahl Anlagen

Beitragssatz Minimalfoérdersatz HFM 2015:
= 3000 Fr./Anlage
= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 2000 Fr.

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Férderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

Bemerkungen = Die Kosten fiir Stiickholzfeuerungen und nicht automatische Pelletfeuerungen mit
Tagesbehalter sind nicht sehr stark leistungsabhangig, weshalb vereinfachend der ge-
samte Leistungsbereich Uber einen einzigen pauschalen Forderbeitrag abgedeckt wird.

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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M-03: Automatische Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Anlage muss als Hauptheizung eingesetzt werden

= Anlage ersetzt eine Heiz6l-, Erdgas- oder Elektroheizung

= Anlage mit Qualitatssiegel Holzenergie Schweiz oder gleichwertig
= |eistungsgarantie (zur Offerte) von Energie Schweiz

Bezugsgrosse

Kessel-Nennleistung in kW, (thermische Nennleistung am Ausgang des Warmeerzeugers)

Beitragssatz

Minimalfordersatz HFM 2015:
= 3000 Fr. + 50 Fr./kW,,
= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 1600 Fr. + 40 Fr./kWy,

Nebenbedingung: Der Forderbeitrag wird mit maximal 50 Wy, installierter Kessel-

Nennleistung pro m? EBF bemessen.

Beispiel: Wird fiir ein Gebdude mit 400 m” EBF eine Feuerung mit 25 kW,, Kessel-Nennleistung vorgesehen, so
wird die Leistung zur Bemessung des Forderbeitrags auf 400 m? * 50 Wy,/m” = 20 kW, limitiert, was dem Heizleis-
tungsbedarf bei einer durchschnittlich isolierten Gebaudehiille entspricht.

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Erhéhung Fordersatz gegenliber Basisfordersatz, ohne zusatzliche Beitragsbedingungen
(z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Férderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Anbindung der Warmwassererzeugung an das
Heizsystem (falls nicht gesetzlich vorgeschrieben)

Bemerkungen

= Die Grenze des Leistungsbereichs leitet sich aus der LRV ab, wo fiir Anlagen tber 70
kWe, Feuerungswarmeleistung erhohte Anforderungen gelten.

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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. w . Basisforder-
M-04: Automatische Holzfeuerung iiber 70 kW, Feuerungswarmeleistung Y

programm:
Forderbeitrags- | = Anlage ohne Warmenetz (Leistungsbereich nicht beschrankt) oder Anlage mit Warme-
bedingungen netz mit einer Feuerungswarmeleistung bis 300 kW, (Anlagen mit Warmenetz tber

300 kW, sind mit Massnahme M-18 zu férdern)
= Anlage ersetzt eine Heiz6l-, Erdgas- oder Elektroheizung

= Vollstdandige, termingerechte Anwendung von QM Holzheizwerke ist nachzuweisen
Fur welche Anlagengrésse ein QM mini, QM vereinfacht oder QM Standard umzusetzen ist, ist definiert unter
www.gmholzheizwerke.ch - QM Holzheizwerke - Zuordnung der Projekte

= Anlagen mit Kostendeckender Einspeiseverglitung KEV: Forderberechtigt ist aus-
schliesslich die Warmeproduktion aus Anlagen mit Stromproduktion, die Gber die ener-
getischen Mindestanforderungen der KEV hinausgeht (projektspezifisch nachzuweisen).

Bezugsgrosse Kessel-Nennleistung in kW, (thermische Nennleistung am Ausgang des Warmeerzeugers)

Beitragssatz Minimalfordersatz HFM 2015:

= Bis 500 kW,,: 180 Fr./kW,,

= Ab 500 kW,;,: 40°000 Fr. + 100 Fr./kW,

= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 1600 Fr. + 40 Fr./kWy,

Nebenbedingung: Der Forderbeitrag wird mit maximal 50 W, installierter Kessel-

Nennleistung pro m? EBF bemessen.

Beispiel: Wird fir ein Gebdude mit 2000 m? EBF eine Feuerung mit 120 kW,, Kessel-Nennleistung vorgesehen, so
wird die Leistung zur Bemessung des Forderbeitrags auf 2000 m? * 50 Wth/m2 =100 kW, limitiert, was dem
Heizleistungsbedarf bei einer durchschnittlich isolierten Gebaudehdlle entspricht.

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Erhéhung Fordersatz gegentiber Basisfordersatz, ohne zusatzliche Beitragsbedingungen
(z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag fiir Anlagen mit Rauchgaswascher mit wirksamer Warmerickgewinnung,
Elektro- oder Gewebefilter

= Bonusbeitrag zur verstarkten Férderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Anbindung der Warmwassererzeugung an das
Heizsystem (falls nicht gesetzlich vorgeschrieben)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Erstellung eines Warmenetzes

Bemerkungen = Die Grenze des Leistungsbereichs leitet sich aus der LRV ab, wo fir Anlagen tber 70
kW, Feuerungswarmeleistung erhohte Anforderungen gelten.

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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2.3. Installation Warmepumpe

M-05: Luft/Wasser-Wirmepumpe

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind ausschliesslich Elektromotor-Warmepumpen

= Anlage muss als Hauptheizung eingesetzt werden

= Anlage ersetzt eine Heiz6l-, Erdgas- oder Elektroheizung

= Wairmepumpen-System Modul (WPSM), soweit fur installierte thermische Nennleistung
anwendbar (Stand 2015: bis 15 kW)

= |n der Schweiz gliltiges internationales oder nationales Warmepumpen-Gitesiegel (falls
kein WPSM)

= |eistungsgarantie (zur Offerte) von Energie Schweiz (falls kein WPSM)

= Ab 100 kW,: Fachgerechte Strom- und Warmemessung vorausgesetzt

Bezugsgrosse

Thermische Nennleistung kW,

Beitragssatz

Minimalfordersatz HFM 2015:
= 1600 Fr. + 60 Fr./kW,,
= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 1600 Fr. + 40 Fr./kWy,

Nebenbedingung: Der Forderbeitrag wird mit maximal 50 Wy, installierte thermische

Nennleistung pro m? EBF bemessen.

Beispiel: Wird fir ein Gebdude mit 200 m’ EBF eine Wédrmepumpe mit 15 kWy, thermische Nennleistung vorgese-
hen, so wird die Leistung zur Bemessung des Forderbeitrags auf 200 m” * 50 Wy/m? = 10 kW,, limitiert, was dem
Heizleistungsbedarf bei einer durchschnittlich isolierten Gebaudehiille entspricht.

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Anbindung der Warmwassererzeugung an das
Heizsystem (falls nicht gesetzlich vorgeschrieben)

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).
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M-06: Sole/Wasser-, Wasser/Wasser-Wirmepumpe

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind ausschliesslich Elektromotor-Warmepumpen

= Anlage ohne Warmenetz (Leistungsbereich nicht beschrankt) oder Anlage mit Warme-
netz mit einer thermischen Nennleistung bis 200 kW4, (Anlagen mit Warmenetz tiber
200 kW, sind mit Massnahme M-18 zu férdern)

= Anlage muss als Hauptheizung eingesetzt werden

= Anlage ersetzt eine Heiz6l-, Erdgas- oder Elektroheizung

= Anlage nutzt eine hoherwertigere Warmequelle als Aussenluft (Umweltwarme aus dem
Untergrund, Grundwasser, Seewasser, Warme aus Eisspeicher etc.)

= Warmepumpen-System Modul (WPSM), soweit fur installierte thermische Nennleistung
anwendbar (Stand 2015: bis 15 kW)

= |n der Schweiz gliltiges internationales oder nationales Warmepumpen-Gitesiegel (falls
kein WPSM)

= Flr Erdwarmesonden: Gltesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

= |eistungsgarantie (zur Offerte) von Energie Schweiz (falls kein WPSM)

= Ab 100 kW,,: Fachgerechte Strom- und Warmemessung vorausgesetzt

Bezugsgrosse

Thermische Nennleistung kW,

Beitragssatz

Minimalfordersatz HFM 2015:

® Bis 500 kWy,: 2400 Fr. + 180 Fr./kWy,

= Ab 500 kW,y,: 42400 Fr. + 100 Fr./kWy,

= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 1600 Fr. + 40 Fr./kWy,

Nebenbedingung: Der Forderbeitrag wird mit maximal 50 Wy, installierte thermische

Nennleistung pro m? EBF bemessen.

Beispiel: Wird fir ein Gebdude mit 1000 m’ EBF eine Wéarmepumpe mit 60 kW, thermische Nennleistung vorge-
sehen, so wird die Leistung zur Bemessung des Forderbeitrags auf 1000 m? * 50 Wm/m2 =50 kW4, limitiert, was
dem Heizleistungsbedarf bei einer durchschnittlich isolierten Gebaudehille entspricht.

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Anbindung der Warmwassererzeugung an das
Heizsystem (falls nicht gesetzlich vorgeschrieben)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Erstellung eines Warmenetzes

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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2.4. Anschluss an ein Warmenetz

Basisférder-/

M-07: Anschluss an ein Warmenetz programm:

Forderbeitrags- | = Anlage ersetzt eine Heizol-, Erdgas- oder Elektroheizung

bedingungen = Die bezogene Warme muss hauptsachlich aus erneuerbaren Energien oder Abwarme
stammen (Mindestanteil durch Kanton festzulegen)

= Warmenetzbetreiber stellt dem Kanton die notwendigen Angaben zur Vermeidung von
Doppelzdhlungen zur Verfligung (vgl. unten)

Bezugsgrosse kW Anschlussleistung

Beitragssatz Minimalfoérdersatz HFM 2015:

= Bis 500 kW: 4000 Fr. + 20 Fr./kW

= Ab 500 kW: 9000 Fr. + 10 Fr./kW

= Zusatzbeitrag Erstinstallation Warmeverteilsystem: 1600 Fr. + 40 Fr./kW

Nebenbedingung: Der Forderbeitrag wird mit maximal 50 W Anschlussleistung pro m? EBF

bemessen.

Beispiel: Wird fiir ein Gebdude mit 600 m” EBF ein Warmenetzanschluss mit 35 kW Anschlussleistung vorgesehen,
so wird die Leistung zur Bemessung des Férderbeitrags auf 600 m” * 50 W/m? = 30 kW limitiert, was dem Heizleis-
tungsbedarf bei einer durchschnittlich isolierten Gebaudehille entspricht.

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir die gleichzeitige Anbindung der Warmwassererzeugung an das
Heizsystem (falls nicht gesetzlich vorgeschrieben)

Bemerkungen Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der

finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).

Notwendige Angaben des Warmenetzbetreibers zur Vermeidung von Doppelzdhlungen
- Bei Fragen und Unklarheiten: Geschéftsstelle Kompensation BAFU/BFE, kop-ch@bafu.admin.ch

Der Warmenetzbetreiber liefert dem Kanton folgende beiden Angaben:
= Anteil der gelieferten Warme im entsprechenden Versorgungsgebiet, der aus erneuerbaren Energien
und/oder Abwidrme stammt.
= Anteil der gelieferten Warme im entsprechenden Versorgungsgebiet, der durch andere am Projekt direkt
oder indirekt beteiligte Akteure beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung er-
flllen. Zu berticksichtigende Akteure (Stand 2015, Liste nicht abschliessend):
= Kanton (wurde das Warmenetz oder die Warmeerzeugung zu einem friheren Zeitpunkt schon gefor-
dert?)
= KVA (wird die Warmemenge zur Erfillung der Zielvereinbarung der VBSA mit dem BAFU angerechnet?)
= Projekte zur Emissionsverminderung im Inland bzw. Kompensationsprojekte (wird die Warmemenge
zur Erfillung der Kompensationspflicht der Treibstoffimporteure resp. zur Beantragung von Bescheini-
gungen beim BAFU angerechnet?)
= Unternehmen: Mit Verminderungsverpflichtung (wird die Warmemenge zur Erfullung der Bedingun-
gen fur die Ruckerstattung der CO,-Abgabe angerechnet?) resp. im Emissionshandelssystem (fiihrt die
Warmemenge beim EHS-Unternehmen zu einer Erh6hung der Zuteilung von Emissionsrechten?
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2.5. Installation Solarkollektor

Basisforder-
programm: /

M-08: Solarkollektoranlage

Forderbeitrags- | = Neuanlage oder Anlagenerweiterung (kein reiner Ersatz bestehender Solarkollektoran-

bedingungen lage) auf bestehenden Gebauden (Kollektoranlage nicht im Rahmen eines Neubaus in-
stalliert)

= Forderberechtigt sind Kollektoren, die auf www.kollektorliste.ch aufgefiihrt sind (im
Wesentlichen mit Label Solar Keymark, mit Prifung EN 12975-1/-2 oder EN 12975-1
resp. ISO 9806)

= Validierte Leistungsgarantie (VLG) von Swissolar/Energie Schweiz

= Mindestens 2 kW thermische Kollektor-Nennleistung (bei Anlagenerweiterungen: min-
destens 2 kW zusétzliche thermische Kollektor-Nennleistung)

= Aktive Anlageniberwachung gemass Vorgaben Swissolar bei Anlagen ab 20 kW thermi-
sche Kollektor-Nennleistung

= Luftkollektoren, Heutrocknungs- und Schwimmbadheizungsanlagen sind nicht férder-

berechtigt
Bezugsgrosse kW thermische Nennleistung der Kollektoranlage (bei Anlagenerweiterungen: zusatzliche
kW thermische Nennleistung ggui. Zustand vor Massnahme)
Beitragssatz Minimalfordersatz HFM 2015:

1200 Fr. Grundbeitrag + 500 Fr./kW

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Minimalférdersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Bonusbeitrag fiir Solarkollektoranlagen zur Brauchwarmwasservorwarmung in grossen
Gebauden: Erhohung des Fordersatzes um 50%, wenn die Nennleistung weniger als 5
W/m? EBF betragt.

= Bonusbeitrag fiir eine aktive Anlageniiberwachung gemass Vorgaben Swissolar bei
Anlagen unter 20 kW (als leistungsbezogene Beitragserh6hung von z.B. 10%.)

= Bonusbeitrag fiir vorgefertigte Anlagen zur Wassererwarmung mit Solar Keymark fir
EN 12976-1/-2 (als Pauschalbetrag, z.B. 500 Fr.)

= Bonusbeitrag fiir kundenspezifische Anlagen mit Solar Keymark fiir EN 12977-1 (als
Pauschalbetrag, z.B. 1000 Fr.)

Bemerkungen = Zulassige Solarkollektoren sowie deren thermische Kollektor-Nennleistung sind in der
Online-Liste von Swissolar unter www.kollektorliste.ch zu finden.

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).

Neue Bezugsgrosse: kW thermische Nennleistung der Kollektoranlage

In der revidierten Kollektornorm 1SO09806:2013 wird als einzige Bezugsflache nur noch die Bruttoflache des
Kollektors aufgefiihrt (Absorber- resp. Aperturflache werden nicht mehr angegeben). Die Bruttoflache ist als
Bezugsgrosse flr die Forderung nicht geeignet, weil sie kein Mass fiir den Energieertrag eines Kollektors ist.
Als neue Bezugsgrosse wird daher die durch Swissolar publizierte ,,Nennleistung” (in kW) einer Kollektoran-
lage herangezogen (Swissolar 2014b). Diese bildet, unabhangig vom Kollektortyp sowie des Flachenbedarfs,
die Leistungsfahigkeit einer Kollektoranlage ab. Damit konnen glinstige, leistungsschwachere Kollektoren
mit héherem Flachenbedarf und teurere, leistungsstarkere Kollektoren Giber eine Kenngrésse charakterisiert
werden. Als Bezugsgrosse fiir die Forderung ist so sichergestellt, dass Anlagen mit hoherem Energieertrag
einen hoheren Forderbeitrag erhalten.
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2.6. Installation Wohnungsliftung

Basisforder-

M-09: Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung programm:

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind Neuanlagen in bestehenden Geb3uden (Anlage nicht im Rahmen
eines Neubaus installiert)

= Nur Gerate mit Zuluft, Abluft und Warmeriickgewinnung

= Sinnvoller Luftwechsel (z.B. 0,3 bis 0,6)

= Rickwdrmzahl von mindestens 70%

= Spezifische Ventilatorleistung < 0.42 W/(m>/h)

= Einhaltung der Anforderungen gemass SIA-Merkblatt 2023

Bezugsgrosse

Anzahl Wohneinheiten

Beitragssatz

Minimalfordersatz HFM 2015:
Pauschal 2400 Fr. pro Wohneinheit

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Forderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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3. Gebaudesanierung in umfangreichen Etappen

3.1.

Verbesserung GEAK-Effizienzklasse

M-10: Verbesserung GEAK-Klasse Gebadudehiille und Gesamtenergieeffizienz

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind Gebdaude mit Baubewilligungsjahr vor 2000

= Nur fur Bauten, fur die GEAK erstellt werden kann (Option fiir andere Bauten: M-11)

= Massgeblich ist die Verbesserung der GEAK-Effizienzklasse bei Gebaudehiille und Ge-
samtenergieeffizienz (Bsp.: Verbesserung Gebdudehille um 3 Klassen, Verbesse-rung
Gesamtenergieeffizienz um 4 Klassen - Massgebliche Verbesserung: 3 Klassen)

= Kombination mit Forderbeitrdgen an Einzelbauteile (M-01), Einzelanlagen (M-02 bis M-
09) oder Gesamtsanierung (M-12, M-13) im gleichen Bauprojekt nicht moglich

= GEAK Plus vor Umsetzung

= Auszahlung erfolgt auf Nachweis GEAK nach Umsetzung (bis spatestens drei Jahre nach
Forderantrag einzureichen)

Bezugsgrosse

Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz

In Abhdngigkeit der
Klassenverbesserung
bei Gebdudehiille
und Gesamtenergie-
effizienz. Bsp.:
Verbesserung
Gebaudehdille um 3
Klassen, Verbesse-
rung Gesamtener-
gieeffizienz um 4
Klassen = Massge-
bliche Verbesserung:
3 Klassen.

Minimalfoérdersatz HFM 2015:

Verbesserung um... Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau

2 Klassen 50 Fr./m® EBF 30 Fr./m” EBF 20 Fr./m’ EBF
3 Klassen 75 Fr./m® EBF 45 Fr./m” EBF 30 Fr./m’ EBF
4 Klassen 100 Fr./m” EBF 60 Fr./m* EBF 40 Fr./m* EBF
5 Klassen 130 Fr./m” EBF 70 Fr./m” EBF 50 Fr./m’ EBF
6 Klassen 155 Fr./m” EBF 90 Fr./m” EBF 65 Fr./m’ EBF

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erh6hung Férdersatz gegeniiber Basisférdersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Férderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Zusatzbeitrag bei Erstinstallation Warmeverteilsystem (zur Orientierung: Im Einfamili-
enhaus durften die notwendigen Zusatzinvestitionen daflr etwa 25 Fr./m2 EBF betra-
gen, im Mehrfamilienhaus je nach Grosse um 10 Fr./m2 EBF)

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).
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Reduktion Heizwarme- und Heizenergiebedarf

M-11: Reduktion Heizwarme- und Heizenergiebedarf

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

= Forderberechtigt sind Gebdaude mit Baubewilligungsjahr vor 2000

= Massgeblich ist die Reduktion des Heizwarmebedarfs g, und des Heizenergiebedarfs ey,
aus Heizol, Erdgas, Fernwarme, Strom (e}, aus Heizol, Erdgas, Fernwadrme, Strom, unge-
wichtet). Bsp.: Verbesserung Heizwarmebedarf um 3 Stufen geméss untenstehender
Stufeneinteilung, Verbesserung Heizenergiebedarf aus Ol, Gas, FW, Strom um 4 Stufen
- Massgebliche Verbesserung: 3 Stufen.

= Kombination mit Forderbeitrdgen an Einzelbauteile (M-01), Einzelanlagen (M-02 bis M-
09) oder Gesamtsanierung (M-12, M-13) im gleichen Bauprojekt nicht moglich

= Fachgerechte Heizwarme- und Heizenergiebedarfsrechnung geméss SIA-Normen vor
sowie nach Umsetzung

= Auszahlung erfolgt auf Nachweis Heizwarme- und Heizenergiebedarfsberechnung nach
Umsetzung (bis spatestens drei Jahre nach Forderantrag einzureichen)

Bezugsgrosse

Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz

In Abhdngigkeit der
Stufenverbesserung
beim Heizwarme-
und beim Heizener-
giebedarf. Stufenein-
teilung vgl. unten.
Bsp.: Verbesserung
Heizwdrmebedarf
um 3 Stufen, Verbes-
serung Heizenergie-
bedarf aus O, Gas,
FW, Strom um 4
Stufen = Massgebli-
che Verbesserung: 3
Stufen.

Minimalfoérdersatz HFM 2015:

Reduktion um... Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau

2 Stufen 50 Fr./m® EBF 30 Fr./m” EBF 20 Fr./m’ EBF
3 Stufen 75 Fr./m® EBF 45 Fr./m” EBF 30 Fr./m’ EBF
4 Stufen 100 Fr./m” EBF 60 Fr./m* EBF 40 Fr./m* EBF
5 Stufen 130 Fr./m” EBF 70 Fr./m” EBF 50 Fr./m’ EBF
6 Stufen 155 Fr./m” EBF 90 Fr./m” EBF 65 Fr./m’ EBF

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erh6hung Férdersatz gegenliber Basisférdersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur verstarkten Férderung umfassender Sanierungen (vgl. Kap. 4.3)

= Zusatzbeitrag bei Erstinstallation Warmeverteilsystem (zur Orientierung: Im Einfamili-
enhaus durften die notwendigen Zusatzinvestitionen daflr etwa 25 Fr./m2 EBF betra-
gen, im Mehrfamilienhaus je nach Grosse um 10 Fr./m2 EBF)

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).

Stufeneinteilung
Energetische Ver-
besserung bezogen
auf den Zustand vor
der Sanierung

Agp Aey, Hinweis: Im kantonalen Forderprogramm kon-
2 Stufen -25% -30% nen entweder die hier aufgefiihrten Beitrage je
3 Stufen -35% _45% Stufe oder — alternativ — kontinuierliche Beitrage
4 Stufen -50% -60% angeboten werden (pro % Heizwarme- sowie
5 Stufen -60% 75% Heizenergiebedarfsreduktion, unter Einhaltung
6 Stufen -70% -90% der durch die Minimalférdersatze definierten

Fordersatzuntergrenzen).
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4. Umfassende Gebdaudesanierung ohne Etappierung

4.1. Gesamtsanierung mit Minergie-Zertifikat

M-12: Umfassende Gesamtsanierung mit Minergie-Zertifikat (ohne Etappierung)

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags- | = Forderberechtigt sind Gebaude mit Baubewilligungsjahr vor 2000

ohne Zusatzzertifizierung nach Minergie A)

09) und Sanierung in Etappen (M-10, M-11) nicht moglich

bedingungen = Zertifikat Minergie, Minergie-P (mit oder ohne Zusatzzertifizierung ,,Eco”, mit oder

= Kombination mit Forderbeitrdgen an Einzelbauteile (M-01), Einzelanlagen (M-02 bis M-

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

Bezugsgrosse Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz Minimalfoérdersatz HFM 2015:
Erreichter Standard: Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau
Minergie(-A) 100 Fr./m* EBF 60 Fr./m” EBF 40 Fr./m’ EBF
Minergie-P(-A) 155 Fr./m? EBF 90 Fr./m” EBF 65 Fr./m” EBF
Zusatzbeitrag , Eco” 5 Fr./m” EBF 5 Fr./m” EBF 5 Fr./m’ EBF

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Basisfordersatz, ohne

zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Zusatzbeitrag bei Erstinstallation Warmeverteilsystem (zur Orientierung: Im Einfamili-
enhaus dirften die notwendigen Zusatzinvestitionen dafiir etwa 25 Fr./m2 EBF betra-
gen, im Mehrfamilienhaus je nach Grésse um 10 Fr./m?* EBF)

Bemerkungen

= Mo6chte man bei der Forderung umfassender Gesamtsanierungen ohne Etappierung
ausschliessen, dass Gebaude mit guter Ausgangslage (z.B. Blockrandbauten oder be-
reits teilsanierte Bauten) zu stark bevorteilt werden, kann die Massnahme M-12 z.B.
nur fiir Gebdaude angeboten werden, die vor der Sanierung einen vergleichsweise ho-
hen Heizwarmebedarf aufweisen (Festlegung einer Untergrenze fir den Heizwarmebe-
darf oder in Bezug auf die GEAK-Klassierung). Gebdude mit besserer Ausgangslage be-
zliglich energetischer Qualitat konnen dann z.B. tiber die Massnahmen M-10 und/oder
M-11 gefordert werden, bei denen sich der Forderbeitrag an der effektiv erreichten
energetischen Verbesserung bemisst.

= Hintergrundinformationen vgl. Anhang (A1: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Forderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).
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4.2. Gesamtsanierung mit GEAK

M-13: Umfassende Gesamtsanierung mit GEAK (ohne Etappierung)

Basisforder-
programm: /

Forderbeitrags-
bedingungen

Forderberechtigt sind Gebdaude mit Baubewilligungsjahr vor 2000

Nur fiir Bauten, fiir die GEAK erstellt werden kann

GEAK Effizienzklasse Gebaudehiille C oder B und GEAK Effizienzklasse Gesamtenergie-
effizienz B resp. A

Kombination mit Forderbeitrdgen an Einzelbauteile (M-01), Einzelanlagen (M-02 bis M-
09) und Sanierung in Etappen (M-10, M-11) nicht moglich

GEAK Plus (vor Umsetzung)

Bezugsgrosse

Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz

Minimalfoérdersatz HFM 2015:

Erreichter Standard: Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau
GEAK Geb3udehiille C, 90 Fr./m’® EBF 50 Fr./m” EBF 35 Fr./m’ EBF
Gesamtenergieeffizienz B

GEAK Geb3udehiille B, 140 Fr./m” EBF 80 Fr./m” EBF 60 Fr./m’ EBF

Gesamtenergieeffizienz A

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

Als reine Nachfragestimulierung: Erh6hung Fordersatz gegeniber Basisfordersatz, ohne
zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhohung Basisfordersatz um einen Drittel)
Zusatzbeitrag bei Erstinstallation Warmeverteilsystem (zur Orientierung: Im Einfamili-
enhaus durften die notwendigen Zusatzinvestitionen daflr etwa 25 Fr./m2 EBF betra-
gen, im Mehrfamilienhaus je nach Grosse um 10 Fr./m2 EBF)

Bemerkungen

Mochte man bei der Forderung umfassender Gesamtsanierungen ohne Etappierung
ausschliessen, dass Gebaude mit guter Ausgangslage (z.B. Blockrandbauten oder be-
reits teilsanierte Bauten) zu stark bevorteilt werden, kann die Massnahme M-13 z.B.
nur fiir Gebdaude angeboten werden, die vor der Sanierung einen vergleichsweise ho-
hen Heizwarmebedarf aufweisen (Festlegung einer Untergrenze fir den Heizwarmebe-
darf oder in Bezug auf die GEAK-Klassierung). Gebaude mit besserer Ausgangslage be-
zuglich energetischer Qualitdt kénnen dann z.B. Gber die Massnahmen M-10 und/oder
M-11 gefordert werden, bei denen sich der Forderbeitrag an der effektiv erreichten
energetischen Verbesserung bemisst.

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).
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4.3. Bonus fir umfassende Sanierung

Basisforder-

M-14: Bonus Gebaudehiilleneffizienz programm:

Forderbeitrags-
bedingungen

= Nur als Zusatzbeitrag fiir Gebaudesanierung mit Einzelmassnahmen gemass M-01 resp.
flir Gebdudesanierung in umfangreichen Etappen gemass M-10 und M-11
= Keine Kombination mit Bonus Gesamtenergieeffizienz (M-15) moglich
= Drei Varianten der Bedingung an die energetische Qualitat der Gebaudehiille moglich:
= V1: Mindestens 90% aller Hauptflachen (Fassade, Dach, Wand und Boden gegen
Erdreich) des Geb&udes sind gemass Anforderungen M-01 warmegedammt.
= V2: Das Gebadude weist nach der Sanierung eine GEAK Effizienzklasse Gebaudehiille
von C oder B auf.
= V3: Der Heizwarmebedarf des Gebaudes liegt unter dem Grenzwert von 150% des
Grenzwerts fur den Heizwdarmebedarf von Neubauten gemdass MuKEn 2014

Bezugsgrosse

m?* wirmegedammte Bauteile (V1) resp. m® Energiebezugsfliche EBF (V2, V3)

Beitragssatz

Durch den Kanton festzulegen

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang. Diesen reinen Bonusmassnahmen wird in Bezug
auf das einzelne Projekt keine zusatzliche Forderwirkung unterstellt. Die Forderwirkung
des Einzelprojekts ergibt sich anhand der Massnahmen M-01 bis M-09 resp. M-10 oder
M-11 — mit dem Bonus wird ausschliesslich die Nachfrage stimuliert, die Wirkung des
Bonus zeigt sich in Form einer hoheren Anzahl von umfassenden Geb&dudesanierungen.

Basisforder-

M-15: Bonus Gesamtenergieeffizienz programm:

Forderbeitrags-
bedingungen

= Nur als Zusatzbeitrag fiir Gebaudesanierung mit Einzelmassnahmen gemass M-01 bis
M-09 resp. fiir Gebaudesanierung in umfangreichen Etappen gemass M-10 und M-11
= Keine Kombination mit Bonus Gebadudehilleneffizienz (M-14) maoglich
= Vier Varianten der Forderbeitragsbedingung an die energetische Qualitat des Gebaudes
moglich:
= V1: Mindestens 90% aller Hauptflachen (Fassade, Dach, Wand und Boden gegen
Erdreich) des Geb&udes sind gemass Anforderungen M-01 warmegedammt und ei-
ne Massnahme bei der Warmeerzeugung gemass M-02 bis M-08 ist umgesetzt.
= V2: Das Gebaude weist nach der Sanierung eine GEAK Effizienzklasse Geb&dudehiille
von C resp. B und eine GEAK Gesamtenergieeffizienz von B resp. A auf.
= V3: Der Heizwarmebedarf des Gebaudes liegt unter dem Grenzwert von 150% des
Grenzwerts fur den Heizwarmebedarf von Neubauten gemass MuKEn 2014 und es
ist kein fossiles oder direkt-elektrisches Hauptheizsystem mehr installiert.
= V4: Das Gebaude ist Minergie- oder Minergie-P-zertifiziert.

Bezugsgrosse

m?® wirmegeddmmte Bauteile (V1) resp. m” Energiebezugsfliche EBF (V2, V3, V4)

Beitragssatz

Durch den Kanton festzulegen

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang. Diesen reinen Bonusmassnahmen wird in Bezug
auf das einzelne Projekt keine zusatzliche Forderwirkung unterstellt (die Férderwirkung
des Einzelprojekts ergibt sich anhand der Massnahmen M-01 bis M-09 resp. M-10 oder
M-11 — mit dem Bonus wird ausschliesslich die Nachfrage stimuliert, die Wirkung des
Bonus zeigt sich in Form einer hoheren Anzahl von umfassenden Geb&dudesanierungen.
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5. Neubauten

5.1. Neubau/Ersatzneubau Minergie-P

M-16: Neubau/Ersatzneubau Minergie-P

Basisforder-
programm:

Forderbeitrags-
bedingungen

Standard Minergie-P (mit oder ohne Zusatzzertifizierung Eco, mit oder ohne Zusatzzertifi-
zierung nach Minergie A)

Bezugsgrosse

Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz

Minimalfoérdersatz HFM 2015:

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau
Minergie-P(-A) 75 Fr./m” EBF 40 Fr./m’ EBF 30 Fr./m” EBF
Zusatzbeitrag , Eco” 5 Fr./m” EBF 5 Fr./m” EBF 5 Fr./m’ EBF

Optionen zur Erh6hung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Fordersatz gegeniiber Minimalfordersatz,
ohne zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erh6hung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag zur Forderung von Minergie-P-A-Bauten

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalférdersatze).

5.2. Neubau/Ersatzneubau GEAK A/A

M-17: Neubau/Ersatzneubau GEAK A/A Basisforder- g0

programm:

Forderbeitrags-
bedingungen

GEAK Effizienzklasse A bei Gebdudehiille und Gesamtenergieeffizienz

Bezugsgrosse

Energiebezugsflache EBF in m?

Beitragssatz

Minimalférdersatz HFM 2015:
Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau

GEAK Gebzudehiille A, 65 Fr./m” EBF 35 Fr./m” EBF 25 Fr./m” EBF
Gesamtenergieeffizienz A

Optionen zur Erhéhung des Fordersatzes:

= Als reine Nachfragestimulierung: Erh6éhung Fordersatz gegeniiber Minimalfordersatz,
ohne zusatzliche Beitragsbedingungen (z.B. Erhéhung Basisfordersatz um einen Drittel)

= Bonusbeitrag fiir den Einbau einer kontrollierten Wohnungsliftung inkl. Nachweis der
Luftdichtigkeit des Gebaudes

Bemerkungen

Hintergrundinformationen vgl. Anhang (Al: Zu erhebende Daten; A2/A3: Wirkung der
finanziellen Férderung; A4: Bestimmung der Minimalfordersatze).

INFRAS | HFM 2015 | Neubauten




131

6. Warmenetzprojekte

Basisforder-
X

M-18: Neubau/Erweiterung Wiarmenetz, Neubau/Erweiterung Wirmeerzeugungsanlage programm:

Forderbeitrags- | = Drei Grundvoraussetzungen fiir die Férderberechtigung:
bedingungen 1. Aufgrund des Netzneubaus/der Netzerweiterung (Warmenetz, Anergienetz) oder
des Neubaus/Erweiterung von Warmeerzeugungsanlagen (Holzheizwerk, Warme-
pumpe, Solarkollektoranlage etc.) wird gegenliber dem Zustand vor der Umsetzung
zusatzlich Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwéarme verteilt (reine Ersatz-
anlagen ohne Erweiterung sind nicht forderberechtigt).
2. Die zusatzlich verteilte Warme wird fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warm-
wasser eingesetzt (Prozesswarme ist nicht forderberechtigt).
3. Die Warmelieferung erfolgt (auch) an bestehende Bauten (Warmelieferung an Neu-
bauten ist nicht forderberechtigt).
= Vollstdandige, termingerechte Anwendung von QM Holzheizwerke ist nachzuweisen
(www.gmholzheizwerke.ch)
= Anlagen mit Kostendeckender Einspeiseverglitung KEV: Forderberechtigt ist aus-
schliesslich die Warmeproduktion aus Anlagen mit Stromproduktion, die tGber die ener-
getischen Mindestanforderungen der KEV hinausgeht (projektspezifisch nachzuweisen).
= Wairmenetzbetreiber stellt dem Kanton die notwendigen Angaben zur Vermeidung von
Doppelzdhlungen zur Verfligung (vgl. unten).

Bezugsgrosse Die Bezugsgrosse in MWh/Jahr (Planungswert geméss Anlagenauslegung) ist durch den

Warmenetzbetreiber zu bestimmen und nachvollziehbar zu dokumentieren:

= Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwarme,
die an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzan-
schluss eine bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.

= Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegentiber dem Zustand vor Neubau/

Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zusatzlich an bestehende Bauten gelieferte
Warme (netto, exkl. Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwarme.

Beitragssatz Minimalfoérdersatz HFM 2015:
Doppelférderung Neubau/Erweiterung Neubau/Erweiterung
(DF) M-07/M-18? Warmenetz Warmeerzeugungsanlage
Ohne DF 150 Fr./(MWh/Jahr) 130 Fr./(MWh/Jahr)
Mit DF 40 Fr./(MWh/Jahr) 130 Fr./(MWh/Jahr)

,Doppelférderung M-07/M-18“: Ein Kanton zahlt im selben Netzgebiet sowohl Beitrége an die Bauherrschaften
der anzuschliessenden Gebaude (M-07) wie auch an den Warmenetzbetreiber (M-18). Herleitung der Fordersatze:
Vgl. Anhang A4.

Option zur Erhéhung des Fordersatzes als reine Nachfragestimulierung: Erhéhung Forder-
satz ohne zusatzlichen Bedingungen (z.B. Erhdhung Minimalfordersatz um einen Drittel)

Bemerkungen Hintergrundinformationen vgl. Anhdnge A1l bis A4.

Notwendige Angaben des Warmenetzbetreibers zur Vermeidung von Doppelzdhlungen
— Bei Fragen und Unklarheiten: Geschéftsstelle Kompensation BAFU/BFE, kop-ch@bafu.admin.ch

Falls am Projekt direkt oder indirekt andere Akteure beteiligt sind, die damit Ziele resp. Pflichten gemass

CO,-Gesetzgebung erfillen, ist durch den Warmenetzbetreiber nachzuweisen, welcher Anteil der deklarier-

ten Warmemenge bereits durch andere Akteure beansprucht wird (Stand 2015, Liste nicht abschliessend):

= Kanton (wurde das Warmenetz oder die Warmeerzeugung zu einem friheren Zeitpunkt schon gefordert?)

= KVA (wird die Warmemenge zur Erfillung der Zielvereinbarung der VBSA mit dem BAFU angerechnet?)

= Projekte zur Emissionsverminderung im Inland bzw. Kompensationsprojekte (wird die Warmemenge zur
Erflllung der Kompensationspflicht der Treibstoffimporteure resp. zur Beantragung von Bescheinigungen
beim BAFU angerechnet?)

INFRAS | HFM 2015 | Wirmenetzprojekte



32|

= Unternehmen: Mit Verminderungsverpflichtung (wird die Warmemenge zur Erflllung der Bedingungen fur
die Riickerstattung der CO,-Abgabe angerechnet?) resp. im Emissionshandelssystem (fiihrt die Warme-
menge beim EHS-Unternehmen zu einer Erhéhung der Zuteilung von Emissionsrechten?
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Anhang

Al. Zuerhebende Daten

Anhang A1 definiert pro HFM-Massnahme die Minimalauswahl an Daten, damit eine den For-
dervolumen angemessene und empirisch genligend gut abgestiitzte Wirkungsanalyse zur fi-
nanziellen Férderung durchgefiihrt werden kann. Drei konkrete Beispiele zur Datenerfassung

sind im Anschluss an Tabelle 3 aufgefiihrt.

Gebaudespezifische Wirkungsanalyse notwendig

Die Evaluation der Eidgendssischen Finanzkontrolle zum Wirkungsmodell des Gebdaudeprogramms empfiehlt
(EFK 2014; Empfehlung 4, Seite 72), nur die vom Programm effektiv verursachten Wirkungen auszuweisen.
Dazu ist eine einheitliche Datenerhebung fiir die bisherigen Programmteile A und B des Gebaudeprogramms
anzustreben. Teil B soll die Energietrager ebenfalls erheben. Diese Empfehlung wird im Rahmen des Wir-
kungsmodells des HFM 2015 umgesetzt, indem u.a. die Datenerhebung ab 2017 so vereinheitlicht wird, dass
far die Wirkungsanalyse zukinftig gebdaudespezifische Informationen zur Verfiigung stehen.

Tabelle 3: Zu erhebende Daten je Datensatz

Struktur des Datensatzes

Struktur Datensatz resp. Férderprojekt wird definiert durch:

= Eindeutige Identifikation geférdertes Objekt (Gebdude oder ein Warmenetz)
Identifikation Uber die Kontaktangaben des Antragsstellers, tiber die EGID und die Objektadresse
wie bisher fiir die Abwicklung des Globalbeitragssystems; fur die Wirkungsanalyse des BFE ist eine
anonymisierte Identifikation z.B. Gber eine eindeutige Nummer je Objekt ausreichend.

= Eindeutige Identifikation geférderte HFM-Massnahme (HFM-Massnahmen-

Nummer)
Daten, die fiir jeden Datensatz zu erheben sind
Formalien = Verpflichteter Forderbeitrag (Fr.)

= Jahr, in dem der Forderbeitrag verpflichtet wurde

= Ausbezahlter Forderbeitrag (Fr.)
Falls Auszahlung in einzelnen Tranchen erfolgt, sind die Teilzahlungen einzeln zu erfassen.

= Jahr, in dem die (Teil-)Auszahlung erfolgte
Falls Auszahlung in einzelnen Tranchen erfolgt, sind die Jahre der Teilzahlungen einzeln zu erfassen.

Bei Gebaduden zusatzlich immer zu erheben (nicht direkt fir die Wirkungsanaly-
se bendtigt, aber wichtige Grunddaten fiir allgemeine Analysen):

= Objektadresse

® EGID

Einfach nachzuschlagen unter map.geo.admin.ch (1. im Suchfeld ,GWR* eingeben. 2. ,Gebaude-
und Wohnungsregister-Karte“ per Mausklick hinzufiigen. 3. Gesuchte Adresse ins Suchfeld einge-
ben. 4. Mausklick auf Gebaude-Hausnummer)

= Baubewilligungsjahr
= Hauptnutzung (z.B. Nutzungskategorie SIA)
= Gebaude unter Denkmalschutz (Ja, Nein)

Daten je Datensatz, die fiir die Wirkungsanalyse je nach HFM-Massnahme zu erheben sind

M-01: Warmedammung = Wirmegedammte Flache Fassade (mz)

Fassade, Dach, Wand und | = Warmegedammte Flache Dach (mz)

Boden gegen Erdreich = Wirmegedammte Flaiche Wand und Boden gegen Erdreich (mz)
= Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
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Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-02: Stiickholzfeuerung,
Pelletfeuerung mit Ta-
gesbehilter

Anzahl Anlagen

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

M-03: Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW¢,
Feuerungswarmeleistung

Thermische Nennleistung (kW)

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

M-04: Automatische
Holzfeuerung tber 70
kWEe, Feuerungswarme-

Thermische Nennleistung (kW)

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

leistung
M-05: Luft/Wasser- Thermische Nennleistung (kW)
Warmepumpe Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)

Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

M-06: Sole/Wasser-,
Wasser/Wasser-
Warmepumpe

Thermische Nennleistung (kW)

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

M-07: Anschluss an ein
Warmenetz

Anschlussleistung (kW)

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Elektroheizung

Anteil der gelieferten Warme im entsprechenden Versorgungsgebiet, der aus

erneuerbaren Energien und/oder Abwarme stammt (%).
Wert wird durch Netzbetreiber bestimmt und dem Kanton gemeldet

Anteil der gelieferten Warme im entsprechenden Versorgungsgebiet (%), der
durch andere am Projekt direkt oder indirekt beteiligte Akteure beansprucht

wird, um Ziele resp. Pflichten geméss CO,-Gesetzgebung erfiillen.
Wert wird durch Netzbetreiber bestimmt und dem Kanton gemeldet

M-08: Solarkollektoranla-
ge

Thermische Nennleistung der Kollektoranlage (kW)

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-09: Wohnungsliftung
mit Warmeriickgewin-
nung

Anzahl Wohneinheiten

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-10: Verbesserung
GEAK-Effizienzklasse

Gebdudetyp (Auswabhl)

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
. " 2
Energiebezugsflache vor Massnahme (m” EBF)
Anzahl GEAK-Effizienzklassen, um die das Gebdude sowohl bei Gebidudehlle
wie in Bezug auf die Gesamtenergieeffizienz verbessert wurde (Auswahl)
2,3,4,5,6
Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-11: Reduktion Heiz-
warme- und Endenergie-
bedarf

Gebaudetyp (Auswahl)

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau

Energiebezugsfliche vor Massnahme (m?” EBF)

Anzahl Stufen (Stufeneinteilung vgl. Kap. 3.2), um die das Gebdude sowohl in
Bezug auf den Heizwidrmebedarf wie auch den Heizenergiebedarf aus Ol, Gas,

Strom resp. Fernwarme verbessert wurde (Auswahl)

2,3,4,5,6

Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)

Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-12: Umfassende Ge-

Gebaudetyp (Auswabhl)
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samtsanierung mit Mi-
nergie-Zertifikat

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
. " 2
Energiebezugsfliche vor Massnahme (m* EBF)
Erreichter Standard (Auswahl)
Minergie(-A)(-Eco), Minergie-P(-A)(-Eco)
Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-13: Umfassende Ge-
samtsanierung mit GEAK

Gebdudetyp (Auswahl)

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
. s 2
Energiebezugsflaiche vor Massnahme (m” EBF)
Erreichter Standard (Auswabhl)
Hille mind. C und Gesamtenergieeffizienz mind. B, Hiille mind. B und Gesamtenergieeffizienz A
Hauptheizsystem vor Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

Hauptheizsystem nach Massnahme (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-14: Bonus Gebau-
dehilleneffizienz

M-15: Bonus Gesamte-
nergieeffizienz

M-16: Neubau/Ersatzneu-
bau Minergie-P

Gebaudetyp (Auswahl)

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
Energiebezugsfliche (m” EBF)
Hauptheizsystem (Auswabhl)

Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Wirmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-17: Neubau/Ersatzneu-
bau GEAK A/A

Gebdudetyp (Auswahl)

Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
Energiebezugsflache (m2 EBF)

Hauptheizsystem (Auswahl)
Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Wirmenetzanschluss, Holzfeuerung

M-18: Neubau/Erwei-
terung Warmenetz, Neu-
bau/Erweiterung War-
meerzeugungsanlage

Angabe, welche Massnahme umgesetzt wurde (Auswahl)
Netzneubau/Netzerweiterung, Neubau Warmeerzeugungsanlage

Bezugsgrosse in MWh/Jahr (Planungswert geméss Anlagenauslegung):

= Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien o-
der Abwarme, die an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in
denen der Warmenetzanschluss eine bestehende Ol-, Gas- oder Elektroh-
eizung ersetzt.

= Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegeniliber dem Zustand
vor Neubau/Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zuséatzlich an be-
stehende Bauten gelieferte Warme (netto, exkl. Netzverluste) aus erneu-

erbaren Energien oder Abwarme.
Wert wird durch Netzbetreiber bestimmt, dem Kanton gemeldet und nachvollziehbar dokumentiert

Angabe, ob im selben Netzgebiet auch Férdergelder fiir Warmenetzanschlis-
se angeboten werden resp. ob im Netzgebiet M-07 und M-18 geférdert wer-
den (Auswahl)

Ja, nein
Anteil (in %) der zusatzlich gelieferten Warmemenge aus erneuerbaren Ener-
gien oder Abwarme, der durch andere Akteure beansprucht wird, um Ziele

resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfillen.
Wert wird durch Netzbetreiber bestimmt und dem Kanton gemeldet

Zur Plausibilisierung: Angabe, aus welchen Energiequellen die zusatzlich gelie-

ferte Warme stammt
Beschreibung in Textform, z.B.: Rund 45% Holz, 55% Umweltwdrme aus Seewasser
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Wichtig: Die folgenden drei Beispiele zeigen analog zur Tabelle 3 ausschliesslich auf, welches

Minimalset an Daten zu erheben ist, damit eine den Fordervolumen angemessene und empi-

risch genligend gut abgestitzte Wirkungsanalyse zur finanziellen Férderung durchgefiihrt wer-

den kann.

Beispiel 1

Ein Kanton fordert Gebdudesanierungen mit Einzelmassnahmen (Gebaudehiille: M-01;
Warmeerzeugung: M-02 bis M-08).
Antragssteller ist Hans Muster, der im Jahr 2017 fiir das Mehrfamilienhaus an der Beispiel-
strasse 3,5und 7 (EGID 1111117,1111118,1111119) einen Antrag auf Fordergelder fir eine
Fassadensanierung stellt (Massnahme M-01 des HFM 2015).
Der Kanton priift den Antrag und verpflichtet einen Beitrag (z.B. 40°000 Fr.). Er definiert eine
eindeutige Nummer (z.B. F-000001), die mit der EGID und der Gebdudeadresse verknlpft ist.
Datensatz mit der Identifikation F-000001_M-01 wird generiert. Erste Eintrage:

= Verpflichteter Férderbeitrag: 40000 Fr.

= Verpflichtungsjahr: 2017
Die Fassadensanierung wird im gleichen Jahr umgesetzt. Der Kanton macht die Abschluss-
prifung und zahlt den bewilligten Forderbeitrag von z.B. 36000 Fr. in zwei Tranchen in den
Jahren 2017 und 2018 aus.
Weitere Dateneintrage zum Datensatz F-000001_M-01:

= Ausbezahlter Férderbeitrag Tranche 1: 18000 Fr., Auszahlungsjahr: 2017

= Ausbezahlter Forderbeitrag Tranche 2: 18000 Fr., Auszahlungsjahr: 2018

» Wirmegeddmmte Fassadenfliche umgesetzt: 900 m?

* |nstalliertes Hauptheizsystem nach Massnahme: Olheizung
Im Jahr 2019 wird fir das Mehrfamilienhaus an der Beispielstrasse 3,5 und 7 erneut ein An-
trag auf Fordergelder gestellt, dieses Mal fiir den Ersatz der alten Olheizung durch eine Luft-
Wasser-Warmepumpe (Massnahme M-05 des HFM 2015). Beim Antrag stellt der Kanton
aufgrund der EGID und der Geb&udeadresse fest, dass 2017/2018 bereits Fordergelder aus-
bezahlt worden sind (ldentifikation: F-000001). Er prift den Antrag und verpflichtet einen
Beitrag (z.B. 5000 Fr.).
Datensatz mit der Identifikation F-000001_M-05 wird generiert. Erste Eintrage:

= Verpflichteter Férderbeitrag: 5000 Fr.

= Verpflichtungsjahr: 2019
Der Heizungsersatz wird im gleichen Jahr umgesetzt. Der Kanton macht die Abschlusspri-
fung und zahlt den bewilligten Forderbeitrag von z.B. 5000 Fr. aus.
Weitere Dateneintrage zum Datensatz F-000001_M-05:
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= Ausbezahlter Forderbeitrag: 5000 Fr., Auszahlungsjahr: 2019
= |nstallierte thermische Nennleistung umgesetzt: 50 kW

= |nstalliertes Hauptheizsystem vor Massnahme: Olheizung

Beispiel 2
= Ein Kanton férdert Gebdudesanierungen in umfangreichen Etappen (z.B. M-10). Zusatzlich
wird fir umfassende Sanierungen ein Bonus angeboten (z.B. M-15).
= Antragssteller ist Hans Muster, der im Jahr 2017 einen Antrag auf Fordergelder fiir eine um-
fassende Gesamtsanierung des Mehrfamilienhauses an der Beispielstrasse 3,5 und 7 (EGID
1111117,1111118, 1111119) stellt (betrifft beide angebotenen Massnahmen M-10 und M-
15 des HFM 2015).
= Der Kanton priift den Antrag und verpflichtet einen Beitrag (z.B. 60000 Fr.). Er definiert eine
eindeutige Nummer (z.B. F-000002), die mit der EGID und der Gebdudeadresse verknipft ist.
= Datensatz mit der Identifikation F-000002_M-10 wird generiert. Erste Eintrage:
= Verpflichteter Férderbeitrag: 50000 Fr.
= Verpflichtungsjahr: 2017
= Datensatz mit der Identifikation F-000002_M-15 wird generiert. Erste Eintrage:
= Verpflichteter Férderbeitrag: 10°000 Fr.
= Verpflichtungsjahr: 2017
= Die Gesamtsanierung wird 2018 umgesetzt. Der Kanton macht die Abschlusspriifung und
zahlt den bewilligten Forderbeitrag von z.B. 60000 Fr. im selben Jahr aus.
= Weitere Dateneintrage zum Datensatz F-000002_M-10:
= Ausbezahlter Férderbeitrag: 50‘000 Fr., Auszahlungsjahr: 2018
= Gebaudetyp: Mehrfamilienhaus
= Energiebezugsflache EBF vor Massnahme: 1000 m?
= Anzahl GEAK-Effizienzklassen, um die das Gebdude sowohl bei Gebdudehille wie in Be-
zug auf die Gesamtenergieeffizienz verbessert wurde: 4
= Hauptheizsystem vor Massnahme: Olheizung
= Hauptheizsystem nach Massnahme: Holzfeuerung
= Weitere Dateneintrage zum Datensatz F-000002_M15:
= Ausbezahlter Férderbeitrag: 10°000 Fr., Auszahlungsjahr: 2018

Beispiel 3
= Ein Kanton gewahrt Forderbeitrage an Warmenetzbetreiber (Massnahme M-18 des HFM).
= Antragssteller ist die Muster AG, die im Jahr 2017 einen Antrag auf Fordergelder stellt (fir

die Erweiterung des Warmenetzes im Beispielgebiet).
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= Der Kanton prift den Antrag und verpflichtet einen Beitrag (z.B. 300°000 Fr.). Er definiert
eine eindeutige Nummer (z.B. F-000003), die mit dem Warmenetzgebiet verknlpft ist.
= Datensatz mit der Identifikation F-000003_M-18 wird generiert. Erste Eintrage:
= Verpflichteter Férderbeitrag: 300°000 Fr.
= Verpflichtungsjahr: 2017
= Das Projekt wird 2018 bis 2019 umgesetzt. Der Kanton macht die Abschlusspriifung und
zahlt den bewilligten Forderbeitrag von z.B. 300000 Fr. in zwei Tranchen aus.
= Weitere Dateneintrage zum Datensatz F-000003_M-18:
= Ausbezahlter Forderbeitrag Tranche 1: 150000 Fr., Auszahlungsjahr: 2018
Ausbezahlter Férderbeitrag Tranche 2: 150°000 Fr., Auszahlungsjahr: 2019

= Angabe, welche Massnahme umgesetzt wurde: Netzneubau/Netzerweiterung.

= Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwarme, die an Bauten geliefert wird (netto,
exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzanschluss eine bestehende Ol-, Gas- oder
Elektroheizung ersetzt hat: 2000 MWh/a.

= Angabe, ob im selben Netzgebiet auch Férdergelder fliir Warmenetzanschlisse angebo-
ten werden resp. ob im Netzgebiet M-07 und M-18 geférdert werden: Nein

= Anteil der zusatzlich gelieferten Warmemenge aus erneuerbaren Energien oder Abwar-
me, auf die ein anderer Akteur Anspruch erhebt: 0%.

= Angabe, aus welchen Energiequellen die zusatzlich gelieferte Warme stammt: 100%

Holz.
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A2. Wirkung der finanziellen Forderung

Der Bund ist gesetzlich dazu verpflichtet, teilzweckgebundene Mittel aus der CO,-Abgabe fiir
die finanzielle Férderung nach deren Wirksamkeit auszubezahlen. Die dafiir massgeblichen
Energie- und CO,-Wirkungen der finanziellen Forderung geméass HFM 2015 werden ab 2017 mit
einem Uberarbeiteten Wirkungsmodell des BFE geschéatzt, das die verdnderten energie- und
klimapolitischen Rahmenbedingungen sowie die stark gestiegenen Fordervolumen angemessen
bertcksichtigt. Weil dabei auch projektspezifische Informationen fiir die Schatzung verwendet
werden (z.B. das Hauptheizsystem vor und nach einer Minergie-Sanierung), kénnen die defini-
tiven massgeblichen Energie- und CO,-Wirkungen nicht mehr in Form eines einzigen Wirkungs-
faktors pro Massnahme ausgedriickt werden. Fir eine provisorische ex-ante-Schatzung der
Wirkungen kénnen die in folgender Tabelle 4 dargestellten Richtwerte verwendet werden. Im

Anschluss ist das Wirkungsmodell im Detail dokumentiert.

Inhaltsverzeichnis Dokumentation des Wirkungsmodells

A2.1  Einzelmassnahmen Geb&udehille (M-01) 42
A2.2  Einzelmassnahmen Hauptheizung (M-02 bis M-07) 48
A2.3  Ergdnzende Haustechnikanlagen (M-08, M-09) 59
A2.4  Gebaudesanierungen in umfangreichen Etappen (M-10, M-11) 66
A2.5 Umfassende Gebdudesanierungen ohne Etappierung (M-12, M-13) 81
A2.6  Bonifiir umfassende Sanierungen (M-14, M-15) 96
A2.7 Neubauten (M-16, M-17) 97
A2.8 Warmenetzprojekte (M-18) 105

- Erlduterungen zum Wirkungsmodell: Vgl. Anhang A3
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Tabelle 4: Richtwerte fiir die anrechenbare Wirkung iiber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen

Massnahme Nutzenergie Cco, Mebhr- Nicht amorti-
investitionen | sierbare Kosten
M- Wirmedidmmung Fassade, 1,0 MWh/m? | 0,19t CO,/m? | 75 Fr./m* Bau- 9.20 Fr./m’
01 Dach, Wand und Boden Bauteil Bauteil teil Bauteil
gegen Erdreich
M- Stlckholzfeuerung, Pellet- 200 MWh/ 57 t CO,/ 9800 Fr./ 10500 Fr./
02 feuerung mit Tagesbehalter Anlage Anlage Anlage Anlage
M- Automatische Holzfeuerung 20 MWh/kW,, 5,7 t CO,/kWyp 510 Fr./kWq, 360 Fr./kWq,
03 bis 70 kW, Feuerungswar-
meleistung
M- Automatische Holzfeuerung 26 MWh/kW,, 7,6 t CO5/kWyp 630 Fr./kWq, 300 Fr./kWq,
04 (ber 70 kW, Feuerungs-
warmeleistung
M- Luft/Wasser-Warmepumpe 13 MWh/kW,, 5,6 t CO,/kWyp 340 Fr./kWy, | -610 Fr./kWq, U
05
M- Sole/Wasser-, Was- 14 MWh/kWy, 5,6 t CO,/kWy, 670 Fr./kWy, | -390 Fr./kW,, u
06 ser/Wasser-Wiarmepumpe
M- Anschluss an ein Warmenetz 21 MWh/kW,, 6,2 t CO,/kWy, 210 Fr./kWy, | -320 Fr./kW,, U
07
M- Solarkollektoranlage 14 MWh/kWy, 3,9t CO,/kWy, 2600 Fr./kW,, 1600 Fr./kW,,
08
M- Wohnungsliftung mit War- 20 MWh/ 5,6t CO,/ 9600 Fr./ 9200 Fr./
09 merilickgewinnung Wohneinheit Wohneinheit Wohneinheit Wohneinheit
M- Verbesserung 2 Klassen 0,54 MWh/m? | 0,12 t CO,/m? 43 Fr./m® EBF 17 Fr./m® EBF
10 GEAK-Klasse EBF EBF
Gebiudehiille 3 Klassen 0,87 MWh/m? | 0,17 t CO,/m? 63 Fr./m* EBF 20 Fr./m’ EBF
und Gesamte- EBF EBF
nergieeffizienz 4 Klassen 1,2 MWh/m? | 0,23 t CO,/m? 85 Fr./m” EBF 23 Fr./m’ EBF
Bsp.: Verbesserung EBF EBF
Gebdudehiille um 3
Klassen, Gesamte- 5 Klassen 1,6 MWh/m? | 0,28 tCO,/m? | 110 Fr./m* EBF 31 Fr./m* EBF
nergieeffizienz um EBF EBF
4 Klassen = Mass- 3 2 2 2
gebliche Verbesse- 6 Klassen 1,9 MWh/m 0,30t CO,/m 130 Fr./m” EBF 40 Fr./m” EBF
rung: 3 Klassen. EBF EBF
M- Reduktion 2 Stufen 0,54 MWh/m* | 0,12 t CO,/m’ 43 Fr./m*® EBF 17 Fr./m* EBF
11 Heizwarme- EBF EBF
und Heizener- 3 Stufen 0,87 MWh/m? 0,17t COz/m2 63 Fr./m” EBF 20 Fr./m” EBF
giebedarf EBF EBF
zi‘g-;tj’jgﬁzjfja“n:i 4 Stufen 1,2 MWh/m? | 0,23 t CO,/m’ 85 Fr./m” EBF 23 Fr./m” EBF
Stufen, Gesamte- EBF EBF
nergieeffizienzum 5 Gty fen 1,6 MWh/m? | 0,28t CO,/m? | 110 Fr./m’ EBF 31 Fr./m” EBF
4 Klassen > Mass-
gebliche Verbesse- EBF EBF
rung: 3 Klassen. 6 Stufen 1,9 MWh/m? | 0,30t CO,/m? | 130 Fr./m’ EBF 40 Fr./m” EBF
EBF EBF
M- Umfassende Minergie 1,2 MWh/m? | 0,23 t CO,/m? 85 Fr./m” EBF 23 Fr./m” EBF
12 Gesamtsanie- (-A)(-Eco) EBF EBF
rung mit Mi- Minergie- 1,9 MWh/m? | 0,30t CO,/m? | 130 Fr./m’ EBF 40 Fr./m” EBF
nergie- P(-A)(-Eco) EBF EBF

Zertifikat (ohne
Etappierung)
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M- Umfassende Geb.H.C/ 1,1 MWh/m? | 0,21t CO,/m? 75 Fr./m” EBF 21 Fr./m” EBF
13 Gesamtsanie- Ges.E-Eff B EBF EBF
rung mit GEAK  Geb.H. B/ 1,7 MWh/m? | 0,29t CO,/m? | 120 Fr./m” EBF 34 Fr./m” EBF
(ohne Etappie- Ges.E-Eff EBF EBF
rung) A
M- Bonus Gebau- -2 -2 -2 -2
14 dehilleneffizi-
enz
M- Bonus Gesam- -2 -2 -2 -2
15 tenergieeffizi-
enz
M- Neu- 0,57 MWh/m?| 0,11t CO,/m?| 210Fr./m?EBF| 220 Fr./m’EBF
16 bau/Ersatzneu EBF EBF
bau Minergie-P
M- Neu- 0,45 MWh/m?| 0,11t CO,/m>| 190 Fr./m?EBF | 200 Fr./m’ EBF
17 bau/Ersatzneu EBF EBF
bau GEAK A/A
M- Netzneu- Ohne DF Netz: 13 Netz: 3,6 Netz: 670 Netz: 470
18 bau/Netzerwei fD{jFr:dZi’Er?;";ﬂi Erz.: 20 Erz.: 5,6 Erz.: 650 Erz.: 750
terung (Netz),  o7/m-18 MWh/(MWh/a) | tCO,/(MWh/a) Fr./(MWh/a) Fr./(MWh/a)
Neubau Wér- it DF Netz: — > Netz: — > Netz: 120 Netz: 140
meerzeu- DF: Doppel- Erz.: 20 Erz.: 5,6 Erz.: 650 Erz.: 750
gungsanlage " "EM | vwh/(Mwhya) |t cOL/(MWh/a) Fr./(MWh/a) Fr./(MWh/a)
(Erz.)

Richtwerte Forderwirkungen. Berechnung/Aggregation ist in den Abschnitten A2.1 im Detail A2.8 beschrieben.

1) Ein NAM-Wert < 0 zeigt an (NAM: Nicht amortisierbare Kosten), dass die Anwendung bei den getroffenen Annahmen wirt-
schaftlich ist. Zu beachten ist jedoch, dass die Installation von Warmepumpen und Warmenetzanschlissen bei kleinen Gebau-
den im Vergleich zum hypothetischen Referenzfall ohne Forderung unwirtschaftlich ist (NAM > 0). Dies, weil der Heizsystem-
wechsel pro kWy, installierter Nennleistung vergleichsweise hohe Mehrinvestitionen verursacht (die systemgréssenunabhangig
anfallenden Grundinvestitionen sind anteilmdssig an der Gesamtinvestition hoch), die mit den Energiekosteneinsparungen nicht
kompensiert werden konnen. Erst ab 8 kWy, installierter Nennleistung bei Luft-Wasser-Warmepumpen, ab 18 kW,, bei Sol-
e/Wasser-Wasser-Warmepumpen sowie 30 kWy, bei Warmenetzanschliissen sind die Massnahmen im Vergleich zum hypotheti-
schen Referenzfall ohne Forderung wirtschaftlich (nicht amortisierbare Kosten NAM < 0). Diese ,,Grenzsystemgrossen” hangen
selbstredend von den detaillierten Modellannahmen ab, die im Abschnitt A2.2 beschrieben sind. Der Grund, wieso diese
Heizsysteme im HFM 2015 trotzdem aufgefiihrt werden ist der, dass alte fossile Heizungen haufig ,flickwerkartig” in kleineren
Erneuerungsschritten am Leben erhalten werden und die anfallenden Mehrinvestitionen fiir einen Systemwechsel im Vergleich
zu diesem Vorgehen viel hoher sind. Dies ist mit ein Grund, weshalb die fossilen Anteile bei bestehenden Bauten trotz dynami-
schen Heizungsmarkten seit Jahrzehnten nur sehr langsam abnehmen. Mit der finanziellen Férderung will die Energie- und
Klimapolitik hier eingreifen und einen Beitrag zur Beschleunigung der Substitution von fossilen Heizungen leisten, auch wenn in
einer ,mittleren” Investitionsrechnung mit voller Berlcksichtigung der Erneuerungskosten von fossilen Heizungen die entspre-
chenden Investitionen in einzelnen Anwendungsfallen wirtschaftlich sind. In allen diesen Fallen bestehen aber bedeutende
Mehrinvestitionen gegentiber dem Referenzfall — ebenfalls ein zentrales Hemmnis, das mit der finanziellen Férderung abgebaut
werden soll.

2) Die Boni fiir umfassende Sanierungen sind reine Zusatzbeitrage fir Gebdudesanierungen mit Einzelmassnahmen gemass M-
01 bis M-09 resp. fiir Gebdudesanierungen in umfangreichen Etappen geméass M-10 oder M-11. Diesen Zusatzbeitragen wird
grundsatzlich keine zusatzliche Wirkung unterstellt (Datenerhebung und Nachweis zu Massnahmen im Rahmen einer umfas-
senden Gebdudesanierung, die Uber M-01 bis M-09 resp. M-10 oder M-11 hinausgehen, ist aus Vollzugssicht nicht praktikabel,
wie bereits die Erfahrungen in den Jahren 2010 bis 2014 gezeigt haben). Die Wirkung der entsprechenden umfassenden Gebau-
desanierungen wird mit den Modellen zu den Massnahmen M-01 bis M-09 resp. M-10 oder M-11 bestimmt, zu denen Daten
erhoben werden.

3) Werden Netzneubauten sowie Netzerweiterungen in einem Netzgebiet sowohl Netzbetreiber-seitig (Warmenetz gemass M-
18) wie auch Gebaudeeigentiimer-seitig (dezentraler Warmenetzanschluss gemass M-07) geférdert, so wird die Energie- und
CO,-Wirkung zur Vermeidung von Doppelzahlungen nur bei M-07 angerechnet.
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A2.1. Einzelmassnahmen Gebaudehiille (M-01)

A2.1.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)

Fir die Bestimmung der Forderwirkungen von Einzelmassnahmen an der Geb&dudehille (M-01)
sind flr jedes Forderprojekt folgende Daten zu erheben:

= Warmegedammte Flache Fassade (mz)

= Wirmegeddammte Flache Dach (mz)

= Warmegedammte Flache Wand und Boden gegen Erdreich (m?)

* Hauptheizsystem nach der Sanierung (6 Kategorien): Ol, Gas, Elektro, Fernwarme, Wirme-

pumpe, Holz

A2.1.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von Einzelmassnahmen an der Gebaudehiille
entspricht der Nutzenergieeinsparung (erzielt durch Massnahmen an der Gebaudehiille) ge-
genlber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung, gerechnet lber die Lebensdauer

der geforderten Massnahmen.

EW = LDGH * Z[(qtrefb — qt1,) * BFy;| [MWh Nutzwirme]
b,i

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehdlle (40 Jahre).
i Index Forderprojekt i.
b b ={b1,b2,b3}; Kategorie geforderter Bauteile.

b1: Fassade. b2: Dach. b3: Wand/Boden gegen Erdreich.

qtrefy Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwarme pro m? Bauteil und Jahr) Gber Bauteil b im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (Berechnung vgl. Formel unten).

qtl, Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwarme pro m? Bauteil und Jahr) Gber Bauteil b nach
der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

BF,; Flache (in 1000 mz) der geférderten Bauteile b im Férderprojekt i.

Der Transmissionswarmeverlust Gber Bauteil b im hypothetischen Referenzfall ohne Forderung

respektive im Zustand nach der Sanierung werden dabei wie folgt bestimmt:

qtrefy, = [f0, * U0, —mgh = (f0, * U0, — f1;, * UL,)] * Cpge [kWh Nutzwirme/m? Bauteil /Jahr]

qtly, = f1, % Ulp * Cpge [kWh Nutzwirme/m? Bauteil/Jahr]

Uo, U-Wert (W/m’K) Bauteil b vor der Sanierung (vgl. Tabelle 5).
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U1, U-Wert (W/mzK) Bauteil b nach der Sanierung (vgl. Tabelle 5).

0, Reduktionsfaktor fir Warmeverluste gegen Erdreich (-) Bauteil b vor der Sanierung (vgl.
Tabelle 5).

f1, Reduktionsfaktor fir Warmeverluste gegen Erdreich (-) Bauteil b nach der Sanierung (vgl.
Tabelle 5).

Chgt Konstante des Heizgradtagmodells. 78 kWh*K/W (=3250%24/1000). Die Konstante basiert
auf der Annahme von 3250 Heizgradtagen (Basis: langjahriger Durchschnitt 1990 bis 2013
gemass BFE 2014a betrdgt 3320 Heizgradtage; leicht reduziert, um in Anbetracht des Be-
trachtungszeitraums von 40 Jahren der fortschreitenden Klimaerwarmung Rechnung zu tra-
gen).

mgh Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich

erzielten Einspareffekts Gber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Férderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).

Tabelle 5: Annahmen U-Werte und Reduktionsfaktoren fiir Warmeverluste gegen Erdreich

b ={b1, b2, b3}; Bau- U-Wert vor Sanie- | U-Wert nach Reduktionsfaktor® | Reduktionsfaktor®

teilkategorie rungl) U0, Sanierungz) Ui, vor Sanierung f0, | nach Sanierung f1,
(W/m’K) (W/m’K) () ()

b1: Fassade U0,; =1,0 Ul,; =0,20 fOp1 =1 flpp=1

b2: Dach U0,, = 0,6 U1y, = 0,20 fOp, = 1 fly, =1

b3: Wand/Boden gegen | UOy; =1,0 Ul,;=0,25 f0p3 = 0,42 f1,3 =0,69

Erdreich

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) U-Werte vor der Sanierung in Anlehnung an TEP 2010 und econcept/A+W 2011. Der Dach U-Wert liegt dabei tiefer (ent-
spricht dem Median gemdss TEP 2010, der auch in econcept/A+W 2011 sowie in den Wirkungsmodellen gemass HFM 2003
verwendet wurde), weil der warmdammende Effekt allfallig bereits bestehender Luftschichten, Dammungen resp. eines allféllig
vorhandenen Estrichbodens miteinbezogen ist.
2) U-Werte nach der Sanierung entsprechen der Férderbeitragsbedingung gemass HFM 2015.
3) Reduktionsfaktoren Wand und Boden gegen Erdreich: Zur Berlicksichtigung des warmedammenden Effekts des Erdreichs.
Basierend auf Standardwerten gemdss SIA 380/1:2009, Tabelle 16 (Annahmen: Wand/Boden 50%/50%; Tiefe UK Bodenplatte

unter OK 2 m; Ags/Prc = 5m).

A2.1.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte CO,-Emissionsreduktion von Einzelmassnahmen

an der Gebaudehiille gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (liber die

Lebensdauer der geférderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:

CO2W = LDGH % Z[(qtrefb —qtly,) * &y, * BF,;] [tCO,]

b,i
LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehdlle (40 Jahre).
i Index Forderprojekt i.
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b b ={b1,b2,b3}; Kategorie geforderter Bauteile.
b1: Fassade. b2: Dach. b3: Wand/Boden gegen Erdreich.

h h ={h1, ..., h6}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Elektro. h4: Fernwirme. h5: Warmepumpe. h6: Holz.

qtrefy Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwirme pro m” Bauteil und Jahr) tiber Bauteil b im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (Berechnung vgl. Formel in A2.1.2, oben).

qtl, Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwarme pro m? Bauteil und Jahr) Giber Bauteil b nach
der Sanierung (Berechnung vgl. Formel in A2.1.2, oben).

&n Uber die Lebensdauer der Geb&udehiillenmassnahme durchschnittlicher Emissionsfaktor
(kg CO,/kWh Nutzwarme) des Hauptheizsystems h bezogen auf die Nutzwarme (Berech-

nung vgl. Formel unten).

BFy; Flache (in 1000 mz) der geférderten Bauteile b im Forderprojekt i (Werte sind zu erheben).

Der Uber die Lebensdauer der Gebdudehillenmassnahme durchschnittliche Emissionsfaktor (kg

CO,/kWh Nutzwarme) berechnet sich dabei wie folgt:

e
£ = n_’; x1,  [kg CO,/kWh Nutzwirme]

en Emissionsfaktor (kg CO,/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h bezogen auf die End-
energie (vgl. Tabelle 6).

ny Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 6).

T Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs
fossiler Heizsysteme bis zum Ende der Lebensdauer der Gebdudehillenmassnahmen (40
Jahre). rp; = 75% (Ol). ry = 95% (Gas). rns = 90% (Fernwarme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt ryz = rys = g = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

Tabelle 6: Angenommene Nutzungsgrade und Emissionsfaktoren
)

)

h={h1, ..., h6} Nutzungsgrade Raumwirme’ ngin Emissionsfaktoren’ e in kg
Hauptheizsystem nach Sanierung | kWh Nutzwarme/kWh Endenergie CO,/kWh Endenergie

h1: Ol Nphy = 0,85 en = 0,265

h2: Gas np, = 0,90 en = 0,202

h3: Elektro npz = 0,95 eps = 0,024

h4: Fernwarme npa = 1 (per Definition) ens =0,170

h5: Warmepumpe Nps = 3,5 ens = 0,024

h6: Holz nhe = 0,75 e =0

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Nutzungsgrade pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.

2) Emissionsfaktoren: Grundsatzlich Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Emissionsfaktor Fernwirme: Ausgegangen wird
von der Annahme des BFE flir Gebaudeprogramm Teil A (basierend auf dem Bericht zum Schweizer Treibhausgasinventar,
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Kategorie 1A1a), gemdss derer der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwarme pro kWh bezogene Warme rund 0,17 kg
CO,/kWh betragt, weil knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien stammt (v.a. fossile Abfalle).

A2.1.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen
Die durch die finanzielle Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen von Einzelmassnahmen an
der Gebaudehille gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (tiber die

Lebensdauer der geforderten Massnahmen) berechnen sich wie folgt:

MI = [1 —mgh] * Z[(ieb — ipp) * BFy ;] [1000 Fr.]

b,i
i Index Férderprojekt i.
b b ={b1,b2,b3}; Kategorie geforderter Bauteile.

b1: Fassade. b2: Dach. b3: Wand/Boden gegen Erdreich.

iey, Investition (Fr./m2 Bauteil) fur die energetische Sanierung des Bauteils b gemass Anforde-
rungen HFM 2015 (vgl. Tabelle 7).

ipp Investition (Fr./m2 Bauteil) fur eine nicht energetische Erneuerung des Bauteils b (vgl. Ta-
belle 7).

BFy; Fliche (in 1000 m?) der geforderten Bauteile b im Forderprojekt i (Werte sind zu erheben).

mgh Anteil der durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich

bedingten Mehrinvestitionen lber die Lebensdauer der Massnahmen im Vergleich zu einer
nicht energetischen Erneuerung, der auch ohne die finanzielle Férderung angefallen ware
(40%; Erlauterungen vgl. A3.1).

Tabelle 7: Annahmen Investitionen

b ={b1, b2, b3}; Bauteilkategorie Investition fiir eine energetische Investition flr eine nicht energe-
Sanierung gemass HFMY iep tische Erneuerungl) ipp
in Fr./m? Bauteil in Fr./m’ Bauteil

b1: Fassade iey; = 240 ipp: = 100

b2: Dach iey, =260 ipp2 = 150

b3: Wand/Boden gegen Erdreich ieps = 240 ipps = 100

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) In Anlehnung an TEP 2010 (Tabellen 119 bis 123, Annahme Wand/Boden gegen Erdreich: Mangels direkt verwendbarer
Angaben wird der gerundete Kostenwert flr Fassaden angesetzt).

A2.1.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Férderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten entspricht bei Massnahmen an der Gebaudehdiille der Differenz aus den durch die For-
derung ausgeldsten Mehrinvestitionen und den durch die Férderung bewirkten, diskontierten

Energiekosteneinsparungen (Unterhaltskosten werden nicht berticksichtigt, weil sich diese in
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der Einschatzung von INFRAS und der AG Erfolgskontrolle in der Ist-Situation und im hypotheti-

schen Referenzfall ohne Forderung nicht wesentlich unterscheiden).

NAM = MI — EK

NAM

EK

MI

[1000 Fr.]

Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Forderung
(fir Massnahmen an der Gebaudehiille).

Durch die finanzielle Férderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer
der geférderten Massnahmen an der Gebaudehiille gegeniiber einem hypothetischen Refe-
renzfall ohne Forderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

Durch die finanzielle Forderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) von Massnahmen
an der Gebaudehiille gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (Be-
rechnung vgl. A2.1.4).

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer

der geforderten Massnahmen an der Gebaudehdille (diskontiert) gegentiber einem hypotheti-

schen Referenzfall ohne Férderung berechnet sich wie folgt:

EK = LDGH * df * Z[(qtrefb —qtlp) * @y, * BF,;|  [1000 Fr)]

LDGH

df

qtrefy

qtl,

BFy;

b,i

Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehlle (40 Jahre).

Diskontierungsfaktor in Abhangigkeit der angenommenen Lebensdauer (40 Jahre) sowie
eines angenommenen Zinssatzes von 3%. df = 0,60.

Index Férderprojekt i.

b ={b1,b2,b3}; Kategorie geforderter Bauteile.
b1: Fassade. b2: Dach. b3: Wand/Boden gegen Erdreich.

h ={h1, ..., h6}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Elektro. h4: Fernwirme. h5: Warmepumpe. h6: Holz.

Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwarme pro m? Bauteil und Jahr) Gber Bauteil b im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (Berechnung vgl. Formel in A2.1.2, oben).

Transmissionswarmeverlust (kWh Nutzwarme pro m? Bauteil und Jahr) Gber Bauteil b nach
der Sanierung (Berechnung vgl. Formel in A2.1.2, oben).

Uber die Lebensdauer der Gebaudehiillenmassnahme durchschnittlicher Energiepreis bezo-
gen auf die Nutzwédrme (Fr./kWh Nutzwarme) fur Hauptheizsystem h (Berechnung vgl. For-

mel unten).

Flache (in 1000 mz) der geférderten Bauteile b im Forderprojekt i (Werte sind zu erheben).
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Der Uber die Lebensdauer der Gebaudehillenmassnahme durchschnittliche Energiepreis bezo-

gen auf die Nutzwarme berechnet sich dabei wie folgt:

Op = Z—h * TPy [Fr./kWh Nutzwarme]

h
Pn Endenergiepreis (kg CO,/kWh Endenergie) Hauptheizsystem h (vgl. Tabelle 8).

ny Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) Hauptheizsystem h (vgl. Tabelle 8).
Ph Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs

von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebadudehiillenmassnahmen. rpy,; =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrégt rpns = rphs = rPha = MPhs = MPhe = 100%. Erliu-
terungen vgl. A3.5.

Tabelle 8: Angenommene Nutzungsgrade und Emissionsfaktoren

h={hi, ..., h6} Nutzungsgrade Raumwirme” ngin Energiepreisez) ph in Fr./kWh
Hauptheizsystem nach Sanierung | kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie Endenergie

h1: Ol fpy = 0,85 Ph1 = 0.10

h2: Gas np, = 0,90 pn2 = 0.10

h3: Elektro Nh3 = 0,95 ph3 = 0.20

h4: Fernwdrme Nhs = 1 (per Definition) pns = 0.10

h5: Warmepumpe Nnps = 3,5 prs = 0.20

h6: Holz npe = 0,75 pre = 0.075

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Nutzungsgrade pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.

2) Energiepreise pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU 2015a (0l, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwirme),
WVS 2015 (Holz). Die hier angenommenen Energiepreise entsprechen den durchschnittlichen Energiepreisen tber die Lebens-
dauer der geférderten Massnahmen. Weil die Prognoseunsicherheiten Gber derart lange Zeitrdume sowieso sehr hoch sind (es
geht um Zeitrdume bis rund 2060) und vertiefte Analysen den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden
die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle flir alle Massnahmen pauschal festgelegt und nicht weiter vertieft.

A2.1.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4
Fir die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Wirkun-

gen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

Tabelle 9: Annahmen zur Aggregation auf die Richtwerte in Tabelle 4

Anteile je Bauteilkategorie” Anteil je Heizsystem”

Fassade 40% | Ol 60%

Dach 50% | Gas 15%

Wand/Boden gegen Erdreich 10% | Elektro 5%
Fernwarme 7,5%
Warmepumpe 5%
Holz 7,5%

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS. 1) Die Anteile entsprechen in etwa jenen gemass Gebdudeprogramm Teil A
2010 bis 2014 (Statistik gemass nationaler Dienstleistungszentrale nDLZ des Gebdudeprogrammes).
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Fir die effektiv resultierenden Wirkungen eines Forderprogramms gilt gemass angenomme-

nem Wirkungsmodell grundsatzlich:

= Je mehr Fassadenwarmedammungen gefordert werden, desto hoher liegt die resultierende
Energie- und CO,-Wirkung.

= Je mehr Warmedammmassnahmen in fossil beheizten Gebduden und speziell in 6lbeheizten

Gebauden gefordert werden, desto héher liegt die resultierende CO,-Wirkung.

A2.2. Einzelmassnahmen Hauptheizung (M-02 bis M-07)
A2.2.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)
Fiir die Bestimmung der Forderwirkungen von Einzelmassnahmen an der Hauptheizung sind fiir
jedes Forderprojekt folgende Daten zu erheben:
= Je Massnahme jeweils ein Parameter zur Quantifizierung der Systemgrosse:
= M-02: Anzahl Anlagen (-)
= M-03 bis M-06: Thermische Nennleistung der Hauptheizungsanlage (kW)
= M-07: Thermische Anschlussleistung (kW)
* Hauptheizsystem vor der Sanierung (6 Kategorien): Ol, Gas, Elektro, Fernwirme, Warme-
pumpe, Holz
= Zusatzangaben, ausschliesslich zu M-07:
= Anteil der gelieferten Warme im entsprechenden Versorgungsgebiet, der aus erneuer-
baren Energien und/oder Abwarme stammt (%).
= Anteil der gelieferten Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwarme (%), der durch
andere am Projekt direkt oder indirekt beteiligte Akteure beansprucht wird, um Ziele

resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung erfillen.

A2.2.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von Einzelmassnahmen am Hauptheizsystem
entspricht der Substitution von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen gegentiber
einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (gerechnet liber die Lebensdauer der ge-

forderten Massnahmen):

EW = Z[(arefhoi’hli - almi) * Kpy, * Gy * LDpq, * Zhli] [MWh Nutzwarme]
i

i Index Forderprojekt i.

h0 h0 = {h0a,h0Ob,h0c}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.

hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro.
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h1 = {h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.

hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehélter. hlb: M-03 Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung
Uber 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hld: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe. hle: M-06

Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe. h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz.

Grossenparameter Forderprojekt i zum neu installierten Hauptheizsystem (vgl. Tabelle 10).

Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Warmeproduktion je nach neu instal-
liertem Hauptheizsystem h1 auf Basis des Grossenparameters (vgl. Tabelle 10).

Angenommene Lebensdauer des neu installierten Hauptheizsystems h1 (vgl. Tabelle 10).
Anteil Nutzwdrme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt im

hypothetischen Referenzfall ohne Forderung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems vor (h0)
sowie nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Anteil Nutzwarme (%), der beim neu installierten Hauptheizsystem h1 nicht aus erneuerba-
ren Energien oder Abwarme stammt (vgl. Tabelle 11).

Ausschliesslich fir das Hauptheizsystem h1f (Anschluss an ein Warmenetz) relevanter Re-
duktionsfaktor (0% < z,¢ < 100%). z,,1; entspricht demjenigen Anteil der im entsprechenden
Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von anderen Akteuren beansprucht wird,
um Ziele resp. Pflichten geméss CO,-Gesetzgebung zu erfillen. Fir alle anderen neu instal-
lierten Hauptheizsysteme gilt 2,12 = Zh1p = Zhic = Zhig = Zp1e = 100%.

Der Anteil Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, der nicht aus erneuer-

baren Energien oder Abwarme stammt, berechnet sich dabei wie folgt:

arefponi = mwe x aly; + [1 —mwe] * alpy  [%]

aoho

alp,

mwe

Anteil Nutzwarme (%), der beim alten Hauptheizsystem hO (vor der Sanierung) nicht aus
erneuerbaren Energien oder Abwadrme stammt (vgl. Tabelle 11).

Anteil Nutzwarme (%), der beim neu installierten Hauptheizsystem h1 nicht aus erneuerba-
ren Energien oder Abwarme stammt (vgl. Tabelle 11).

Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden waére (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).
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Tabelle 10: Erhobene Grossenparameter, angenommene Umrechnungsfaktoren und Lebensdauer

hl ={h1la, ..., h1f}; installiertes
Hauptheizsystem nach der Sanie-
rung

Erhobener Gros-
1)
senparameter™ G

Umrechnungsfaktor kg zur
Bestimmung der jahrlichen
Wérmeproduktionz)

Technische Le-
bensdauer® LDy
(Jahre)

hla: M-02 Stiickholzfeuerung, G: Anzahl Anlagen Kn1a = 20 MWh/Anlage LDp1, = 15
Pelletfeuerung mit Tagesbehalter

hlb: M-03 Automatische Holzfeue- | G: kW, installierte Kn1p = 2 MWh/kW,, LDp1p = 15
rung bis 70 kW, Feuerungswarme- | Nennleistung

leistung

hlc: M-04 Automatische Holzfeue- | G: kW, installierte Kn1e = 2 MWh/KkWy, LDpic =20
rung tber 70 kW, Feuerungswar- Nennleistung

meleistung

h1d: M-05 Luft-Wasser- G: kW, installierte Kh1g = 2 MWh/kW,, LDp1g = 15
Warmepumpe Nennleistung

hle: M-06 Sole-Wasser-, Wasser- G: kW, installierte Kh1e = 2 MWh/KkW,, LDpie = 15
Wasser-Warmepumpe Nennleistung

hi1f: M-07 Anschluss an ein War- G: kW, Anschluss- Kn1f = 2 MWh/KW,, LDy = 20

menetz

leistung

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) Definition Grossenparameter in Anlehnung an HFM 2009. In Anbetracht der sowieso hohen Parameter- und Modellunsicher-
heiten schien es INFRAS und der AG Erfolgskontrolle geeigneter, auf einen standardisierten erhobenen Systemparameter (kWy,
installierte Nennleistung) abzustiitzen, anstatt die jahrliche Warmeproduktion direkt zu erheben. V.a. bei kleineren Anlagen
wird diese in der Regel sowieso ebenfalls Gber Grobschdtzungen bestimmt — ein konsistenter Datensatz zu den installierten
Nennleistungen bringt hier insgesamt mehr Nutzen (Voraussetzung war aufgrund der Vollzugstauglichkeit, dass nur ein Gros-

senparameter erhoben werden kann).

2) Umrechnungsfaktoren (2000 Vollbetriebsstunden im Mittel Gber alle geférderten Projekte) in Anlehnung an HFM 2009;
Ausnahme k(h1a): Pauschalbetrag pro Anlage bei rund 800 Vollbetriebsstunden pro Jahr und einer mittleren Leistung von 25
kW — 25 kW entspricht gemass INFRAS 2015 dem Durchschnitt pro Anlage aller in den Jahren 2010 bis 2013 geférderten 1400

Anlagen.

3) Lebensdauer in Anlehnung an HFM 2009/Richtwerte SIA.
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Tabelle 11: Anteil Nutzwéirme nicht aus Erneuerbaren/Abwirme, Nutzungsgrade, Emissionsfaktoren

)

h0 = {hOa, hOb, hOc} / hl1 ={h1a, ..., | Anteil Nutzwarme, Nutzungsgrade Emissionsfaktoren®
h1f}; Hauptheizsystem vor/nach der nicht aus erneu- Raumwarme und (kg CO,/kWh End-
der Sanierung erbaren Energien Warmwasser? (kWh energie)
oder Abwarme Nutzwarme/kWh
stammt” (%) Endenergie)
hoa: Ol a0po, = 100% NOhos = 0,80 €00, = 0,265
hOb: Gas a0, = 100% NOho, = = 0,85 €0, = 0,202
hOc: Elektro a0po. = 100% NOyoc = 0,95 €0y = 0,024
hla: M-02 Stiickholzfeuerung, alp, = 0% nly,,=0,60 ely,=0
Pelletfeuerung mit Tagesbehalter
h1lb: M-03 Automatische Holzfeue- | aly, = 0% nly,, = 0,65 elyp, =0
rung bis 70 kW, Feuerungswdrme-
leistung
hlc: M-04 Automatische Holzfeue- | aly;.=0% nly.=0,70 ely =0
rung tber 70 kW, Feuerungswar-
meleistung
h1d: M-05 Luft-Wasser- alyig=33% nly4=3,0 elyg=0,024
Warmepumpe
hle: M-06 Sole-Wasser-, Wasser- alye =29% nlpe =3,5 ely =0,024
Wasser-Warmepumpe
h1f: M-07 Anschluss an ein War- alyys wird erhoben nlyq¢ =1 (per def.) elps=alyye * 0,27
menetz

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Luft-Wasser-Warmepumpe mit JAZ 3 bezogen auf die Warmwasser- und Raumwarmeproduktion. Sole-Wasser-, Wasser-
Wasser-Warmepumpe mit JAZ 3,5 bezogen auf die Warmwasser- und Raumwarmeproduktion.

2) Pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.

3) Emissionsfaktoren: Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Emissionsfaktor Fernwarme: Durchschnittlicher Emissionsfaktor
in Bezug auf die netto ans Haus gelieferte Warme (t CO2/MWh), die nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt
(Pauschalannahme Anteil Gas/0l 75%/25% und Nutzungsgrad inkl. Lieferung ans Haus von 80%).

A2.2.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung
Die CO,-Wirkung der finanziellen Férderung von Einzelmassnahmen am Hauptheizsystem ge-
genlber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (gerechnet tGber die Lebensdauer

der geférderten Massnahmen) wird wie folgt bestimmt:

elpyq.

co2w = Z [(srefho_hl_ - i) % kpy % Gy * LDy, * Zny. [t CO,]

_ i i n]‘hli i i i

L
i Index Férderprojekt i.
hO h0 = {h0a,h0b,hOc}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.

h0a: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro.

hl h1 = {h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.

hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter. hlb: M-03 Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung
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Uber 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hld: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe. hle: M-06
Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe. h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz.

Grossenparameter Forderprojekt i zum neu installierten Hauptheizsystem (vgl. Tabelle 10).

Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Warmeproduktion je nach neu instal-
liertem Hauptheizsystem h1 auf Basis des Grossenparameters (vgl. Tabelle 10).

Angenommene Lebensdauer des neu installierten Hauptheizsystems h1 (vgl. Tabelle 10).

Ausschliesslich fiir das Hauptheizsystem h1f (Anschluss an ein Warmenetz) relevanter Re-
duktionsfaktor (0% < z,1¢ < 100%). z,,1; entspricht demjenigen Anteil der im entsprechenden
Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von anderen Akteuren beansprucht wird,
um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfiillen. Fiir alle anderen neu instal-
lierten Hauptheizsysteme gilt z,15 = Zh1p = Zhic = Zhig = Zp1e = 100%.

Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwédrme) im hypothetischen
Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems vor (h0) sowie nach
(h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) des neu installierten
Hauptheizsystems h1 (vgl. Tabelle 11).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des neu installierten Hauptheizsystems
h1 (vgl. Tabelle 11).

Der Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall ohne Férde-

rung berechnet sich dabei wie folgt:

erefpon = mwe *

eOhO

elh1

n0po

nlhl

mwe

elp; e0po

+[1 — mwe] *

kg CO,/kWh Nutzwa
o M0n0 [kg CO,/ utzwarme]

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) des alten Haupt-
heizsystems hO (vgl. Tabelle 11).

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) des neu installierten
Hauptheizsystems h1 (vgl. Tabelle 11).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwadrme/kWh Endenergie) des alten Hauptheizsystems hO (vgl.
Tabelle 11).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) des neu installierten Hauptheizsystems
h1 (vgl. Tabelle 11).

Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).
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A2.2.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen

Die durch die finanzielle Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen von Einzelmassnahmen an

der Warmeerzeugung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung berech-

nen sich wie folgt:

MI = Z mi; = Z[(anli — grefuoyn, + (W11, = vrefuo na,) * Gi) * Zna,] [1000 Fr.]
7 7

h0

hl

Zh1

grefnon

9lp

vrefnon

vlhl

Index Férderprojekt i.

h0 = {h0a,h0Ob,h0c}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro.

h1 ={hla, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.

hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter. hlb: M-03 Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung
Uiber 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hld: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe. hle: M-06

Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe. h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz.

Grossenparameter Forderprojekt i zum neu installierten Hauptheizsystem (vgl. Tabelle 10).

Ausschliesslich fiir das Hauptheizsystem h1f (Anschluss an ein Warmenetz) relevanter Re-
duktionsfaktor (0% < zp1s £ 100%). z,,4s entspricht demjenigen Anteil der im entsprechenden
Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von anderen Akteuren beansprucht wird,
um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfiillen. Fiir alle anderen neu instal-
lierten Hauptheizsysteme gilt z,15 = Zh1p = Zhic = Zhig = Zp1e = 100%.

Unabhéngig von der Systemgrosse anfallende Grundinvestition (in 1000 Fr.) im hypotheti-
schen Referenzfall ohne Férderung in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0) und nach
(h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Unabhéngig von der Systemgrosse anfallende Grundinvestition (in 1000 Fr.) fur das neu
installierte Hauptheizsystem h1 (vgl. Tabelle 12).

Abhangig von der Systemgrosse und zusatzlich zur Grundinvestition anfallende Investition
(in 1000 Fr./Einheit des erhobenen Grossenparameters) im hypothetischen Referenzfall oh-
ne Forderung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems vor (h0) und nach (h1) der Sanierung

(Berechnung vgl. Formel unten).

Abhéngig von der Systemgrésse und zusatzlich zur Grundinvestition anfallende Investition
(in 1000 Fr./Einheit des erhobenen Gréssenparameters) fur das neu installierte Haupt-
heizsystem h1 (vgl. Tabelle 12).
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Tabelle 12: Annahmen Investitionen je Hauptheizsystem

h0 = {h0a, hOb, hOc} / h1 ={h1a, Unabhéngig von der Systemgrésse | Abhadngig von der Systemgrésse
..., h1f}; Hauptheizsystem anfallende Grundinvestition® g0ho | und zusatzlich zur Grundinvestition
vor/nach der Sanierung resp. glp; in 1000 Fr. anfallende Investition®! VO, resp.
vl in 1000 Fr./Einheit des erho-
benen Gréssenparameters

Hauptheizsystem vor der Sanierung

falls hla falls hib, hic, falls hla falls hib, hic,
installiert hild, hle, hif installiert hild, hle, h1f
installiert installiert
hoa: Ol 80102 =0 g0h0a =5 VOhoa = 10 VOnoa = 0,5
(pro Anlage) (pro kWy,)
hOb: Gas g0ho, =0 g0hop =5 VOyop = 10 VOpop = 0,5
(pro Anlage) (pro kWy,)
hOc: Elektro 8010 =0 g0hoc =5 V0o = 10 VOpo. = 0,5
(pro Anlage) (pro kWy,)
Hauptheizsystem nach der Sanierung
hla: M-02 Stiickholzfeuerung, glh1,=0 V11, = 25 (pro Anlage)
Pelletfeuerung mit Tagesbehalter
h1lb: M-03 Automatische Holz- glh, =20 v1p1p = 0,75 (pro kWy,)

feuerung bis 70 kW Feuerungs-
warmeleistung

hlc: M-04 Automatische Holz- glyc=0 2 v1pic = 1,5 (pro kWy,) 2
feuerung Gber 70 kW¢, Feue-
rungswarmeleistung

h1d: M-05 Luft-Wasser- glig=13 V114 = 0,80 (pro kWy)
Warmepumpe

hle: M-06 Sole-Wasser-, Wasser- | glp. =17 V1e = 1,4 (pro kWy,)
Wasser-Warmepumpe

h1f: M-07 Anschluss an ein gl =25 V115 =0,6 (pro kWy,)
Warmenetz

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Kostenfunktionen in Anlehnung an HFM 2009 sowie einer Plausibilisierung der resultierenden Kosten fiir typische System-
grossen. Uber die fiir das HFM 2009 verwendeten Grundlagen lagen keine weitergehenden direkt verwertbaren empirischen
Grundlagen vor. Eine Vertiefung zu den Kostenfunktionen hatte den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt —zumal es
sich bei den angenommenen Kosten um Durchschnittswerte in Bezug auf schweizweit geférderte Anlagen handelt, die in der
Regel sowieso nur plausibilisiert und nicht empirisch abgestiitzt werden kénnen (empirische Grundlagen beziehen sich in der
Regel auf sehr eng definierte Rahmenbedingungen und Annahmen fur die Kostenermittlung, so dass sich direkt kaum belastba-
re Durchschnittswerte ableiten lassen).

2) Die Kostenfunktion wurde so festgelegt, dass zwischen M-03 zu M-04 in der Einschatzung der AG Erfolgskontrolle und INFRAS
ein plausibler Kostensprung resultiert. 70 kW, Feuerungswarmeleistung entsprechen rund 50 kWy,, bei denen sich fir M-03
Gesamtkosten von 57500 Fr. ergeben (durchschnittliche Gesamtkosten fiir die Desinstallation der alten Heizung, notwendige
bauliche Anpassungen sowie die schlisselfertige Installation der neuen Holzfeuerung). Fiir M-04 ergeben sich bei der Grenze
von 50kW,, im Vergleich dazu Gesamtkosten von 75000 Fr., wobei der Kostensprung ggti. M-03 mit den erh6hten Anforderun-
gen der Luftreinhalteverordnung begriindet wird.

Die Grundinvestition sowie die zusatzliche systemgréssenabhangige Investition im hypotheti-

schen Referenzfall ohne Férderung berechnen sich dabei wie folgt:

grefro = mwe * gly, + [1 —mwe] * g0pq [1000 Fr.]
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vrefpons = mwe * vlp; + [1 —mwe] * v0p [1000 Fr.]

900 Unabhéngig von der Systemgrosse anfallende Grundinvestition (in 1000 Fr.) fur die Erneue-
rung des alten Hauptheizsystems hO (vgl. Tabelle 12).

9lp Unabhéngig von der Systemgrosse anfallende Grundinvestition (in 1000 Fr.) fur das neu
installierte Hauptheizsystem h1 (vgl. Tabelle 12).

v0p0 Abhangig von der Systemgrosse und zusatzlich zur Grundinvestition anfallende Investition
(in 1000 Fr./Einheit des erhobenen Grossenparameters) fur die Erneuerung des alten
Hauptheizsystems hO (vgl. Tabelle 12).

vip, Abhangig von der Systemgrosse und zusatzlich zur Grundinvestition anfallende Investition
(in 1000 Fr./Einheit des erhobenen Gréssenparameters) fir das neu installierte Haupt-
heizsystem h1 (vgl. Tabelle 12).

mwe Anteil der geférderten Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz,
Warmepumpe oder Fernwarme, der auch ohne die finanzielle Férderung stattgefunden hat-
te (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).

A2.2.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten entspricht bei Massnahmen an der Warmeerzeugung der Summe aus den durch die
Forderung ausgeldosten Mehrinvestitionen sowie Unterhaltsmehrkosten, abzliglich den durch

die Forderung bewirkten, diskontierten Energiekosteneinsparungen.

NAM = MI+ UK —EK  [1000 Fr.]

NAM Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Forderung
(fir Massnahmen an der Warmeerzeugung).

EK Durch die finanzielle Férderung bewirkte Energiekosteneinsparung tiber die Lebensdauer
der geférderten Massnahmen an der Warmeerzeugung gegentiiber einem hypothetischen
Referenzfall ohne Forderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

MI Durch die finanzielle Forderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) von Massnahmen
an der Warmeerzeugung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung
(Berechnung vgl. A2.2.4).

UK Durch die finanzielle Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) von Massnah-

men an der Warmeerzeugung gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forde-
rung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten).
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Dabei werden die durch die Férderung bewirkten jahrlichen Unterhaltsmehrkosten vereinfa-
chend auf pauschal 1% der durch die Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen festgelegt (an-

gelehnt an HFM 2009 sowie die Gréssenordnung gemadss SIA-Richtwerten):
UK = (1%/Jahr) + Z[mii ¥ LDpy, * dfys]  [1000 Fr.]
i

i Index Forderprojekt i.

h0 h0 = {h0a,h0Ob,h0c}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro.

hl h1 ={h1la, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter. hlb: M-03 Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung
Uber 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hld: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe. hle: M-06
Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe. h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz.

mi; Durch die Férderung im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung
ausgeloste Mehrinvestitionen Forderprojekt i (Berechnung vgl. A2.2.4).

LDy, Lebensdauer des neu installierten Systems h1 (vgl. Tabelle 10).

dfp1 Diskontierungsfaktor in Abhangigkeit des neu installierten Hauptheizsystems h1 (resp.
dessen Lebensdauer) sowie eines Zinssatzes von 3%. Fir die Hauptheizsysteme hla, hlb,
hld und hle betragt der Diskontierungsfaktor dfy;, = dfyq, = dfy14 = dfi1e = 0,82. Flr die
Heizsysteme hlc und hif betragt er df,,. = df,1s = 0,77.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer
der geférderten Massnahmen an der Warmeerzeugung (diskontiert) gegenliber einem hypo-

thetischen Referenzfall ohne Forderung berechnet sich wie folgt:

1p1.
EK = Z [(Prefhoi,hli — Zlhll> * K, * Gi * Zpg, * LDy, * dfpy, [1000 Fr.]
i 1,
i
i Index Férderprojekt i.
"0 h0 = {h0a,hOb, hOck; Hauptheizsystem vor der Sanierung.

hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro.

hl h1 = {h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter. hlb: M-03 Automatische
Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung
Uiber 70 kW, Feuerungswarmeleistung. hld: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe. hle: M-06
Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe. h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz.
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prefnont Uber die Lebensdauer der Warmeerzeugungsmassnahme durchschnittlicher Energiepreis
bezogen auf die Nutzwéarme (Fr./MWh Nutzwérme) im hypothetischen Referenzfall ohne
Forderung in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0) und nach (h1) der Sanierung (Be-
rechnung vgl. Formel unten).

ply Uber die Lebensdauer der Warmeerzeugungsmassnahme durchschnittlicher Energiepreis
bezogen auf die ans Haus gelieferte Endenergie (Fr./MWh Endenergie) in Abhdngigkeit des
neu installierten Hauptheizsystems h1 (Tabelle 13).

nlpy, Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) des neu installierten Hauptheizsystems
h1 (vgl. Tabelle 11).

G; Grossenparameter Forderprojekt i zum neu installierten Hauptheizsystem (vgl. Tabelle 10).

kn1 Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Warmeproduktion je nach neu instal-
liertem Hauptheizsystem h1 auf Basis des Gréssenparameters (vgl. Tabelle 10).

LDy4 Angenommene Lebensdauer des neu installierten Hauptheizsystems h1 (vgl. Tabelle 10).

Zn1 Ausschliesslich fiir das Hauptheizsystem h1f (Anschluss an ein Warmenetz) relevanter Re-
duktionsfaktor (0% < zp1s £ 100%). z,,1; entspricht demjenigen Anteil der im entsprechenden
Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von anderen Akteuren beansprucht wird,
um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfiillen. Fiir alle anderen neu instal-
lierten Hauptheizsysteme gilt zp12 = Zh1p = Zhic = Zhig = Zhie = 100%.

dfn1 Diskontierungsfaktor in Abhangigkeit des neu installierten Hauptheizsystems h1 (resp.
dessen Lebensdauer) sowie eines Zinssatzes von 3%. Flr die Hauptheizsysteme hla, hlb,
h1ld und hle betragt der Diskontierungsfaktor dfy, = dfyqp, = dfy14 = dfj1e = 0,82. Fir die
Heizsysteme hlc und hif betragt er dfy;. = dfy1;=0,77.

Der Uber die Lebensdauer der Warmeerzeugungsmassnahme durchschnittliche Energiepreis

bezogen auf die Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung berechnet sich

dabei wie folgt:

1 0
prefron = mwe * Pn + [1 — mwe] PZno [Fr./kWh Nutzwirme]
’ nlp, n0po
plny Uber die Lebensdauer der Warmeerzeugungsmassnahme durchschnittlicher Energiepreis

bezogen auf die ans Haus gelieferte Endenergie (Fr./MWh Endenergie) in Abhédngigkeit des
neu installierten Hauptheizsystems h1 (Tabelle 13).

P0no Uber die Lebensdauer der Warmeerzeugungsmassnahme durchschnittlicher Energiepreis
bezogen auf die ans Haus gelieferte Endenergie (Fr./MWh Endenergie) in Abhdngigkeit des
alten Hauptheizsystems hO (Tabelle 13).

nly, Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des neu installierten Hauptheizsystems
h1 (vgl. Tabelle 11).
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n0po Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h0 (vgl. Tabelle
11).
mwe Anteil der geforderten Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz,

Warmepumpe oder Fernwdrme, der auch ohne die finanzielle Férderung stattgefunden hat-
te (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).

Tabelle 13: Annahmen Energiepreise (durchschnittlich Giber die Lebensdauer der Massnahmen)
h0 = {h0a, hOb, hOc} / h1 = {h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem vor/nach der Sanierung | Fr./MWh ans Haus
gelieferte Endenergiell
POho resp. pln
hOa: Ol 100
hOb: Gas 100
hOc: Elektro 200
hla: M-02 Stiickholzfeuerung, Pelletfeuerung mit Tagesbehalter 75
h1lb: M-03 Automatische Holzfeuerung bis 70 kW, Feuerungswarmeleistung 75
hlc: M-04 Automatische Holzfeuerung Gber 70 kW, Feuerungswarmeleistung 75
h1d: M-05 Luft-Wasser-Warmepumpe 200
hle: M-06 Sole-Wasser-, Wasser-Wasser-Warmepumpe 200
h1f: M-07 Anschluss an ein Warmenetz 100

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Energiepreise pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU 2015a (Ol, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwirme),
WVS 2015 (Holz). Die hier angenommenen Energiepreise entsprechen den durchschnittlichen Energiepreisen tber die Lebens-
dauer der geférderten Massnahmen. Weil die Prognoseunsicherheiten tber lange Zeitrdume sowieso sehr hoch sind (es geht
um Zeitraume bis tGiber 2030 hinaus) und vertiefte Analysen den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden
die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle flr alle Massnahmen pauschal festgelegt und nicht weiter vertieft.

A2.2.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fur die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Energie-

und CO,-Wirkungen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

* Vor der Installation des geférderten Hauptheizsystems war in 75% der Félle eine Olheizung,
in 20% der Falle eine Gasheizung und in 5% der Falle eine Elektroheizung installiert (Werte
wurden in Anlehnung an die Statistik zum Gebaudeprogramm Teil A 2010 bis 2014 definiert).
Liegen die effektiven fossilen Anteil und insbesondere die Anteile von Olheizungen eines
Forderprogramms tiefer resp. hoher, resultiert entsprechend eine tiefere resp. héhere CO,-
Wirkung.

= Bei den Fernwarmenetzanschlissen (M-07) wird davon ausgegangen, dass 20% der geliefer-
ten Warme nicht aus erneuerbaren Energien resp. Abwarme stammt und die gesamte im
entsprechenden Warmenetz verteilte Warmemenge nicht von anderen Akteuren bean-
sprucht wird, um Ziele resp. Pflichten geméass CO,-Gesetzgebung zu erfiillen. Unterstitzt ein
Forderprogramm Warmenetzanschlisse in Netzgebieten, in denen hdhere Anteile der gelie-
ferten Warme nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammen oder auch andere

Akteure Wirkung beanspruchen, reduzieren sich die Wirkungen entsprechend.
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Fir die Aggregation der Wirkungen bezliglich Mehrinvestitionen und nicht amortisierbaren
Kosten auf die Richtwerte in Tabelle 4 (S. 40) wurde ausserdem folgende Verteilung geférder-

ter Systemgréssen angenommen:

Tabelle 14: Angenommene Anteile geforderter Systemgréssenl)

10 kWy, | 25 kW, | 50 kW, | 100 KWy, | 200 kW,, | 500 kW,
h1lb: M-03 Automatische Holzfeue- 33% 33% 33% - - -
rung bis 70 kW, Feuerungswarme-
leistung
hlc: M-04 Automatische Holzfeue- - - 10% 40% 40% 10%
rung Gber 70 kW, Feuerungswarme-
leistung
h1ld: M-05 Luft-Wasser- 30% 30% 30% 10% - -
Warmepumpe
hle: M-06 Sole-Wasser-, Wasser- 10% 15% 30% 30% 10% 5%
Wasser-Warmepumpe
h1f: M-07 Anschluss an ein Warme- 10% 20% 35% 20% 10% 5%
netz

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) Pauschal angesetzt auf Basis eigener Einschatzung (nicht weiter vertieft, da nur beziglich Wirkungen auf Mehrinvestitionen
und in Kauf genommene nicht amortisierbare Kosten ergebnisrelevant).

A2.3. Ergdnzende Haustechnikanlagen (M-08, M-09)
A2.3.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)
Fur die Bestimmung der Férderwirkungen von Solarkollektoren (M-08) resp. Wohnungsliftun-
gen mit Warmerickgewinnung (M-09) sind fur jedes Férderprojekt folgende Daten zu erheben:
= Mengenparameter zur Definition der Systemgrdsse:

= Solarkollektoranlage (M-08): Thermische Nennleistung der Kollektoranlage (kW)

= Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung (M-09): Anzahl Wohneinheiten (-)
* Hauptheizsystem nach der Installation der Anlage (6 Kategorien): Ol, Gas, Elektro, Fernwar-

me, Warmepumpe, Holz

A2.3.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von Solarkollektoren resp. Wohnungsliiftungen
entspricht der substituierten Nutzenergie (Solarkollektor), die nicht aus erneuerbaren Energien
oder Abwarme stammt, resp. der eingesparten Nutzenergie (Wohnungsliftung) gegeniber
einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (gerechnet lber die Lebensdauer der ge-
forderten Massnahmen), wobei bei der Wohnungsliftung der mit dieser verbundene Strom-

mehrbedarf abgezogen wird:
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EW = [1— mht] * Z[(ah" *ky +wp —ely) * Gy * LDy [MWh Nutzenergie]

an

Wy

el;

LD,

mht

t,i

Index Férderprojekt i.

t = {t1,t2}; geforderte erganzende Haustechnikanlage.
t1: M-08 Solarkollektoranlage. t2: M-09 Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

h ={h1, ... ,h6}; Hauptheizsystem nach der Installation der ergdnzenden Haustechnikanlage.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Elektro. h4: Fernwidrme. h5: Warmepumpe. h6: Holz.

Anteil Nutzwarme (%), der beim installierten Hauptheizsystem nicht aus erneuerbaren
Energien oder Abwarme stammt (vgl. Tabelle 15).

Grossenparameter flir Haustechnikanlage t im Forderprojekt i. Bei Solarkollektoranlagen
(t1) in kW4, installierter Nennleistung, bei Wohnungsliuftungen mit Warmerickgewinnung
(t2) in Anzahl Wohneinheiten.

Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Nutzwarmeproduktion der Solarkollek-
toranlage (t1) auf Basis des Grossenparameters (in MWh pro kWy, und Jahr). k;; = 0,835
(Annahme auf Basis Swissolar 2014b). Parameter fir Wohnungsliftungen (t2) nicht rele-
vant: ki, = 0.

Jahrliche Nutzwarmeeinsparung (MWh Raumwarme pro Wohneinheit und Jahr) bedingt
durch die Wohnungsliftung (t2). wy, = 2,0. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher fla-
chenbezogener Luftvolumenstrom 0,8 m3/(h mz); durchschnittliche EBF pro Wohneinheit:
120 m%; Riickwirmzahl 80%; Heizgradtage: 3250. Spezifische Warmekapazitat Luft: 1,15
kJ/(m3 K). Parameter flr Solarkollektoranlagen (t1) nicht relevant: wy; = 0.

Jahrlicher Strommehrverbrauch (MWh Strom pro Wohneinheit und Jahr) bedingt durch die
Wohnungsluftung (t2). el,, = 0,3. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher flachenbezo-
gener Luftvolumenstrom 0,8 m®/(h m?). Durchschnittliche EBF pro Wohneinheit: 120 m*.
Antriebsleistung (Dauerleistung): 0,35 W/(m3 h). Parameter fir Solarkollektoranlagen (t1)
nicht relevant: el;; = 0.

Angenommene Lebensdauer der installierten Anlage t (in Jahren). Fiir Solarkollektoranlagen
LDy = 25. Fur Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung: LDy, = 15. Angesetzt auf Basis
HFM 2009/Richtwerte SIA.

Anteil der geforderten Solarkollektoren resp. Wohnungsliiftungen, die auch ohne die finan-
zielle Forderung installiert worden waren (20%; Erlauterungen vgl. A3.4).
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Tabelle 15: Annahmen in Abhdngigkeit des installierten Hauptheizsystems

h={h1, .., h6}; Anteil (%) Nutzungsgrade der Warmeerzeu- | Emissionsfak- Energiepreise

installiertes Nutzwdrme ap, | gung n.p, in kWh Nutzwdrme pro | toren ey in kg ph in Fr./MWh

Hauptheizsystem | der nicht aus kWh Endenergiezl CO,/kWh ans ans Haus gelie-
erneuerbaren Haus gelieferte | ferte Endener-
Energien oder | t=t1 (Solarkol- t=1t2 (Woh- Endenergiea) gie4)
Abwdrme lektoranlage) nungsliftung)
stammtl)

h1: Ol an; = 100% e = 0,75 Neapt = 0,85 en = 0,265 Ph1 = 100

h2: Gas an, = 100% N2 = 0,80 Ne2p2 = 0,90 e, = 0,202 Phy = 100

h3: Elektro ans = 100% Neps = = 0,95 Ni2,h3 = 0,95 en3 = 0,024 Phs = 200

h4: Fernwdarme aps = 20% Ninge==1(per ngpa=1(per ens =0,170 pha = 100

Definition) Definition)
h5: Warmepumpe | aps = 33% Neghs = 3,0 Niz,hs = 3,5 e,s = 0,024 Prs = 200
h6: Holz ane = 0% Ne1ne = 0,65 Ni2,he = 0,75 e =0 Phe = 75

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Anteile sind im Modell nur fir die Solarkollektoranlagen relevant, daher zu einem grossen Teil auf die Warmwassererzeugung
bezogen, bei der die Nutzungsgrade typischerweise tiefer liegen als bei der Raumwarmeerzeugung. Warmepumpe: Annahme
JAZ 3,0. Anschluss an ein Wiarmenetz: Anteil von 20% wird in Ubereinstimmung mit der im HFM aufgefiihrten Férderbeitrags-
bedingung fiir die Massnahme M-07 pauschal festgelegt. Diese Anforderung entspricht grob dem schweizerischen Durchschnitt
(nicht im Detail Gberprift; gemass Treibhausgasinventar stammen knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien, davon aber
ein grosser Teil aus verbrannten Abféllen, wobei die daraus genutzte Warme als ,Abwarme” betrachtet wird).

2) Pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012. Annahme: Mit Solarkollektoren wird v.a. Warmwasser aus anderen
Energiequellen substituiert, sodass die angenommenen Nutzungsgrade etwas tiefer liegen als bei den Wohnungsliftungen, bei
denen Raumwdrme eingespart wird.

3) Emissionsfaktoren: Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Ausnahme Emissionsfaktor Fernwarme: Ausgegangen wird von
der Annahme des BFE fiir Gebdudeprogramm Teil A (basierend auf dem Bericht zum Schweizer Treibhausgasinventar, Kategorie
1A1a), geméss derer der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwirme pro kWh bezogene Wirme rund 0,17 kg CO,/kWh
betragt, weil knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien stammt (v.a. fossile Abfélle).

4) Uber die Lebensdauer der Massnahmen durchschnittliche Energiepreise. Pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU
2015a (0l, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwiarme), WVS 2015 (Holz). Die hier angenommenen Energiepreise entspre-
chen den durchschnittlichen Energiepreisen tber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen. Weil die Prognoseunsicher-
heiten Uber lange Zeitrdume sowieso sehr hoch sind (es geht um Zeitraume bis 2040) und vertiefte Analysen den Rahmen des
HFM-Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle fiir alle Massnahmen pau-
schal festgelegt und nicht weiter vertieft.

A2.3.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung
Die durch die finanzielle Férderung bewirkte CO,-Emissionsreduktion bei Solarkollektoren resp.
Wohnungsliftungen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (liber die

Lebensdauer der geforderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:
CO2W = [1 — mht] * Z [(Cke +wo) e, = ele < EFel) « G+ LD, [£CO,]
t,i

i Index Férderprojekt i.

t t = {t1,t2}; geforderte erganzende Haustechnikanlage.
t1: M-08 Solarkollektoranlage. t2: M-09 Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

h h ={h1, ... ,h6}; Hauptheizsystem nach der Installation der ergénzenden Haustechnikanlage.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Elektro. h4: Fernwédrme. h5: Warmepumpe. h6: Holz.
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Grossenparameter fur Haustechnikanlage t im Forderprojekt i. Bei Solarkollektoranlagen
(t1) in kWy, installierter Nennleistung, bei Wohnungsliftungen mit Warmertickgewinnung
(t2) in Anzahl Wohneinheiten.

Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Nutzwarmeproduktion der Solarkollek-
toranlage (t1) auf Basis des Gréssenparameters (in MWh pro kW, und Jahr). k., = 0,835
(Annahme auf Basis Swissolar 2014b). Parameter fir Wohnungsliftungen (t2) nicht rele-
vant: ki, = 0.

Jahrliche Nutzwarmeeinsparung (MWh Raumwarme pro Wohneinheit und Jahr) bedingt
durch die Wohnungsliiftung (t2). wy, = 2,0. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher fla-
chenbezogener Luftvolumenstrom 0,8 m3/(h mz); durchschnittliche EBF pro Wohneinheit:
120 m%; Riickwirmzahl 80%; Heizgradtage: 3250. Spezifische Warmekapazitat Luft: 1,15
kJ/(m3 K). Parameter fir Solarkollektoranlagen (t1) nicht relevant: wy; = 0.

Jahrlicher Strommehrverbrauch (MWh Strom pro Wohneinheit und Jahr) bedingt durch die
Wohnungsliftung (t2). el;; = 0,3. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher flachenbezo-
gener Luftvolumenstrom 0,8 m3/(h mz). Durchschnittliche EBF pro Wohneinheit: 120 m”.
Antriebsleistung (Dauerleistung): 0,35 W/(m? h). Parameter fiir Solarkollektoranlagen (t1)
nicht relevant: el;; = 0.

Angenommene Lebensdauer der installierten Anlage t (in Jahren). Fiir Solarkollektoranlagen
LDy = 25. Fir Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung: LDy, = 15. Angesetzt auf Basis
HFM 2009/Richtwerte SIA.

Anteil der geférderten Solarkollektoren resp. Wohnungsliftungen, die auch ohne die finan-
zielle Forderung installiert worden wéren (20%; Erlauterungen vgl. A3.4).

Durchschnittlicher Emissionsfaktor tiber die Lebensdauer der geforderten Massnahme (kg
CO, pro kWh Nutzwarme) in Abhangigkeit der installierten Anlage t sowie des Haupt-
heizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

Durchschnittlicher Emissionsfaktor Strom tber die Lebensdauer der geférderten Massnah-
me (kg CO, pro kWh Strom). EFel = 0,024. In Ubereinstimmung mit den Vorgaben gemiss
CO,-Gesetzgebung.

Der liber die Lebensdauer der Massnahmen durchschnittliche Emissionsfaktor bezogen auf die

Nutzwarme berechnet sich dabei wie folgt:

€h
Eh = *Tth
N¢,n

€n

Nen

[kg CO,/kWh Nutzwédrme]

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhédngigkeit des
Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 15).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) je nach installierter Anlage t und Haupt-
heizsystem h (vgl. Tabelle 15).
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Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
Uber die Lebensdauer der geforderten Massnahme in Abhangigkeit der geforderten Anlage
t sowie des Hauptheizsystems h. ry; n; = 87%. iy ng = 94%. Fir alle tbrigen Heizsysteme so-
wie generell fir Wohnungsliftungen ist der Reduktionsfaktor nicht relevant und betragt

Fea,h2 = Fenhs = Feahs = Mephe = M2t = Mizh2 = Ti2,03 = Mizhs = Tiohs = Fiohe = 0. Erlduterungen vgl.
A3.5.

A2.3.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen

Die durch die finanzielle Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen bei Solarkollektoren resp.

Wohnungsliftungen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung berechnen

sich wie folgt:

MI = z miht,; = Z[u —mht)  (ging * dp; + vin, * Go;)]  [1000 Fr]
t,i t,i

gine

vin,

mht

Index Férderprojekt i.

t = {t1,t2}; geforderte erganzende Haustechnikanlage.
t1: M-08 Solarkollektoranlage. t2: M-09 Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung, ob die ergdanzende Haustechnikanlage t im
Projekt i installiert worden ist. Es gilt: dy; = 1 falls G;; > 0 und d;; = 0 falls G;; = 0.

Unabhiangig vom Grossenparameter anfallende Grundinvestition (in 1000 Fr.) je nach instal-
lierter Anlage t1 oder t2. Fiir Solarkollektoranlagen (t1) gilt gin,; = 8,0 (Swissolar/INFRAS in
Anlehnung an HFM 2009 und EBP 2014). Fiir Wohnungsliftungen (t2) gilt definitionsgemass
giny, = 0 (angesetztes Kostenmodell berticksichtigt ausschliesslich Kosten pro Wohneinheit
(vgl. unten).

Grossenparameter fur Haustechnikanlage t im Forderprojekt i. Bei Solarkollektoranlagen
(t1) in kWy, installierter Nennleistung, bei Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung
(t2) in Anzahl Wohneinheiten.

Abhangig vom Grossenparameter und zusatzlich zur Grundinvestition anfallende Investition
(in 1000 Fr. pro Einheit des erhobenen Gréssenparameters) je nach installierter Anlage t1
oder t2. Fir Solarkollektoranlagen (t1) gilt ving = 2,5 (Swissolar/INFRAS in Anlehnung an
HFM 2009 und EBP 2014). Fir Wohnungsliftungen (t2) gilt vin,, = 12 (in Anlehnung an HFM
2009).

Anteil der geforderten Solarkollektoren resp. Wohnungsliiftungen, die auch ohne die finan-
zielle Férderung installiert worden wéren (20%; Erlduterungen vgl. A3.4).

A2.3.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren

Kosten entspricht bei Solarkollektoren resp. Wohnungsliiftungen der Summe aus den durch die
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Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen sowie Unterhaltsmehrkosten (diskontiert) abziiglich

den durch die Forderung bewirkten, diskontierten Energiekosteneinsparungen.

NAM = MI+ UK —EK  [1000 Fr.]

NAM

EK

MI

UK

Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Forderung
(far Solarkollektoren resp. Wohnungsliftungen).

Durch die finanzielle Férderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer
der geférderten Anlagen gegeniliber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung
(diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

Durch die finanzielle Forderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei Solarkollekt-
oren resp. Wohnungsliftungen gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forde-
rung (Berechnung vgl. A2.3.4).

Durch die finanzielle Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) bei Solarkolle-
ktoren resp. Wohnungsliftungen gegentiber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-
derung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten).

Dabei werden die durch die Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten vereinfachend auf

pauschal 1% der durch die Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen festgelegt (angelehnt an

HFM 2009 sowie die Grossenordnung gemass SIA-Richtwerten):

UK = 1%/]Jahr * Z[mihtt,i « LD, xdf,]  [1000 Fr.]

mihtm-

LD,

dfe

t,i

Index Forderprojekt i.

t = {t1,t2}; geforderte erganzende Haustechnikanlage.
t1: M-08 Solarkollektoranlage. t2: M-09 Wohnungsliftung mit Warmertickgewinnung

Durch die Forderung von Anlage t im Projekt i im Vergleich zu einem hypothetischen Refe-
renzfall ohne Forderung ausgeldste Mehrinvestitionen (Berechnung vgl. A2.3.4).

Angenommene Lebensdauer der installierten Anlage t (in Jahren). Fiir Solarkollektoranlagen
LDy, = 25. Fir Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung: LD, = 15. Angesetzt auf Basis
HFM 2009/Richtwerte SIA.

Diskontierungsfaktor in Abhangigkeit installierten Anlage t (resp. deren Lebensdauer) sowie
eines Zinssatzes von 3%. Fir Solarkollektoren betragt df,; = 0,72. Fiir Wohnungsliftungen
betragt df,, = 0,82.
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Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer

der geférderten Anlagen (diskontiert) gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-

derung berechnet sich wie folgt:

EK = [1 — mht] Z ((kt T WL TP Pel) % Gy % LD, * dft] [1000 Fr.]
ti

ke

Wy

el;

LD,

Pn

N¢,n

Pel

nt,hi

Index Férderprojekt i.

t = {t1,t2}; geforderte ergdnzende Haustechnikanlage.
t1: M-08 Solarkollektoranlage. t2: M-09 Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung

h ={h1, ... ,h6}; Hauptheizsystem nach der Installation der ergdnzenden Haustechnikanlage.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Elektro. h4: Fernwidrme. h5: Warmepumpe. h6: Holz.

Grossenparameter flir Haustechnikanlage t im Forderprojekt i. Bei Solarkollektoranlagen
(t1) in kWy, installierter Nennleistung, bei Wohnungsliftungen mit Warmertckgewinnung
(t2) in Anzahl Wohneinheiten.

Umrechnungsfaktor zur Bestimmung der jahrlichen Nutzwarmeproduktion der Solarkollek-
toranlage (t1) auf Basis des Grossenparameters (in MWh pro kW, und Jahr). k;; = 0,835
(Annahme auf Basis Swissolar 2014b). Parameter fir Wohnungsliftungen (t2) nicht rele-
vant: ki, = 0.

Jahrliche Nutzwarmeeinsparung (MWh Raumwarme pro Wohneinheit und Jahr) bedingt
durch die Wohnungsliftung (t2). wy, = 2,0. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher fla-
chenbezogener Luftvolumenstrom 0,8 m3/(h mz); durchschnittliche EBF pro Wohneinheit:
120 m%; Riickwirmzahl 80%; Heizgradtage: 3250. Spezifische Warmekapazitat Luft: 1,15
kJ/(m3 K). Parameter fiir Solarkollektoranlagen (t1) nicht relevant: wy; = 0.

Jahrlicher Strommehrverbrauch (MWh Strom pro Wohneinheit und Jahr) bedingt durch die
Wohnungsluftung (t2). el,, = 0,3. Gerundeter Wert, Basis: Durchschnittlicher flachenbezo-
gener Luftvolumenstrom 0,8 m®/(h m?). Durchschnittliche EBF pro Wohneinheit: 120 m*.
Antriebsleistung (Dauerleistung): 0,35 W/(m3 h). Parameter flr Solarkollektoranlagen (t1)
nicht relevant: el;; = 0.

Angenommene Lebensdauer der installierten Anlage t (in Jahren). Fiir Solarkollektoranlagen
LDy = 25. Fur Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung: LDy, = 15. Angesetzt auf Basis
HFM 2009/Richtwerte SIA.

Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des installierten Hauptheizsystems h
(vgl. Tabelle 15).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) je nach installierter Anlage t und Haupt-
heizsystem h (vgl. Tabelle 15).

Durchschnittlicher Strompreis (Fr. pro kWh Strombezug) tber die Lebensdauer der gefor-
derten Massnahme. Pel = 0.20. Erlduterung zur Festlegung der Energiepreise vgl. Kommen-
tar zur Tabelle 15.
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mht Anteil der geforderten Solarkollektoren resp. Wohnungsliftungen, die auch ohne die finan-

zielle Forderung installiert worden wéren (20%; Erlauterungen vgl. A3.4).

df; Diskontierungsfaktor in Abhéngigkeit installierten Anlage t (resp. deren Lebensdauer) sowie

eines Zinssatzes von 3%. Fur Solarkollektoren betragt df;; = 0,72. Fir Wohnungsliftungen
betragt df,, = 0,82.

A2.3.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fur die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Energie-

und CO,-Wirkungen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

= |n den bestehenden Gebauden, in denen die Solarkollektoranlage resp. die Wohnungslif-

tung installiert wird, war als Hauptheizsystem in 60% der Falle eine Olheizung, in 15% der
Falle eine Gasheizung, in 5% der Félle eine Elektroheizung, in 7,5% der Félle ein Fernwarme-
netzanschluss, in 5% der Fille eine Warmepumpe und in 7,5% der Fille eine Holzfeuerung
installiert (Werte wurden in Anlehnung an die Statistik zum Gebaudeprogramm Teil A 2010
bis 2014 definiert). Die mit einem Férderprogramm effektiv erzielten Energiewirkungen lie-
gen bei geforderten Solarkollektoranlagen umso hoher, je hoher der Anteil nicht erneuerbar
(Ol, Gas, Elektro) betriebener Hauptheizsysteme liegt (Wohnungsliiftungen betrifft dies
nicht). Ausserdem gilt flir Solarkollektoranlagen und Wohnungsliftungen generell, dass ho-
here fossile Anteile und speziell héhere Anteile 6lbeheizter Gebdude zu einer entsprechend
hoéheren CO,-Wirkung flhren.

Fiir die Aggregation der Wirkungen beziiglich Mehrinvestitionen und nicht amortisierbaren
Kosten fur Solarkollektoranlagen auf die Richtwerte in Tabelle 4 (S. 40) wurde ausserdem ei-

ne durchschnittliche Systemgrosse von 10 kW, angenommen.

A2.4. Gebdudesanierungen in umfangreichen Etappen (M-10, M-11)
A2.4.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)

Fir die Bestimmung der Férderwirkungen von Gebaudesanierungen in umfangreichen Etappen

(M-10, M-11) sind fir jedes Forderprojekt folgende Daten zu erheben:

= Gebaudetyp (3 Kategorien): Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau

» Energiebezugsfliche vor Massnahme (m? EBF)

= Parameter zur Bemessung der Sanierungsqualitat:

= M-10: Anzahl GEAK-Effizienzklassen, um die das Gebaude sowohl bei Gebaudehiille wie
auch in Bezug auf die Gesamtenergieeffizienz verbessert wurde (Erhebung in 5 Katego-

rien): 2 Klassen, 3 Klassen, 4 Klassen, 5 Klassen, 6 Klassen.
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= M-11: Anzahl Stufen, um die sowohl der Heizwarmebedarf wie auch der Heizenergiebe-
darf aus Ol, Gas, Strom resp. Fernwirme verbessert wurde (Stufeneinteilung vgl. Kap.
3.2; Erhebung in 5 Kategorien): 2 Stufen, 3 Stufen, 4 Stufen, 5 Stufen, 6 Stufen.
* Hauptheizsystem vor Massnahme (6 Kategorien): Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe,
Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung.
* Hauptheizsystem nach Massnahme (6 Kategorien): Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe,

Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung.

A2.4.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von Gebdudesanierungen in umfangreichen
Etappen entspricht der Summe aus der Nutzenergieeinsparung (erzielt durch Massnahmen an
der Gebdudehiille) und der dariber hinaus zuséatzlich substituierten Nutzenergie aus nicht er-
neuerbaren Energiequellen (erzielt durch Heizsystemwechsel) gegeniiber einem hypotheti-
schen Referenzfall ohne Férderung, gerechnet liber die Lebensdauer der geférderten Mass-

nahmen.

EW =AQ+S [MWh Nutzenergie]

EW Energiewirkung der finanziellen Férderung von Gebdudesanierungen in umfangreichen
Etappen (MWh, Stufe Nutzenergie) gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne
Forderung, gerechnet Giber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen.

AQ Durch die finanzielle Férderung bewirkte Nutzenergieeinsparung (MWh) bei Gebaudesanie-
rungen in umfangreichen Etappen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-
derung, gerechnet tiber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen.

S Durch die finanzielle Forderung zusatzlich zur Nutzenergieeinsparung bewirkte Substitution
von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen (MWh) bei Gebdudesanierungen in
umfangreichen Etappen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung, ge-
rechnet Uber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Nutzenergieeinsparung bei Gebdudesanierungen
in umfangreichen Etappen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung

(Uber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:

AQ = LDGH * Z[(qrefni_si - qlni,si) * EBFL-] [MWh Nutzenergie]

L

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).

i Index Férderprojekt i.
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n ={n1,n2,n3}; Gebdudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s ={s1, ...,s5}; erzielte energetische Verbesserung.
s1: 2 Klassen/Stufen. s2: 3 Klassen/Stufen. s3: 4 Klassen/Stufen. s4: 5 Klassen/Stufen. s5: 6
Klassen/Stufen.

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie der
erzielten energetischen Verbesserung s (Berechnung vgl. Formel unten).

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

Energiebezugsflache (in 1000 m’ EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m2 EBF/Jahr) im hypothetischen Refe-

renzfall ohne Forderung wird dabei wie folgt bestimmt:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0,, — M — q1,,] [kWh/m? EBF/Jahr]

q0;,

qlns

mgh

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) vor der Sanierung
in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n (vgl. Tabelle 16).

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

Nutzenergieeinspareffekt von Fensterersatz sowie Warmedammung gegen unbeheizte
Rdaume im Durchschnitt tiber alle geforderten ganzheitlichen Gebaudesanierungen. Es gilt:
M =10 kWh pro m? EBF und Jahr. Erlduterungen vgl. A3.2.

Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts tUiber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).
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Tabelle 16: Annahmen Wirmebedarf! Raumwirme und Warmwasser in kWh/m2 EBF/Jahr

s={s1, .., s5}; Ver- n ={nl, n2, n3}; Gebdudenutzungskategorie

besserung der Ge- nil: EFH n2: MFH n3: NWB

badudehiille

s1: 2 Klassen/Stufen q0,; =130 q0,, =115 q0,3 =100
qlnl,sl =98 qan s1 = 89 q1n3 s1 = 76

s2: 3 Klassen/Stufen q0,; =130 q0,, =115 q0,3 =100
qlnl,sz =82 qan s2 = 76 q1n3 s2 = 64

s3: 4 Klassen/Stufen q0,; =130 q0,, =115 q0,3 =100
q1n1,53 =66 qan s3 < 63 q1n3 s3 < 52

s4: 5 Klassen/Stufen q0,; =130 q0,, =115 q0,3 =100
q1n1,54 =50 qan s4 = 50 q1n3 s4 = 40

s5: 6 Klassen/Stufen q0,; =130 q0,, =115 q0,3 =100
qlnl,sS =34 q1n2,55 =37 q1n3,55 =28

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Werte vor der Sanierung in Anlehnung an Prognos 2012, Werte nach der Sanierung unter Beriicksichtigung von Erfahrungs-
werten typischer Gebiude sowie Anforderungen Minergie resp. SIA 380/1:2009 (Verbesserung je Klasse/Stufe: -16 kWh/m” EBF
bei EFH, -13 kWh/m2 EBF bei MFH, -12 kWh/m2 EBF bei NWB). Die effektiv erreichte Verbesserung hangt stark von der spezifi-
schen Ausgangslage eines Gebaudes bezliglich bestehender Bausubstanz sowie Gebdudegeometrie ab. Bei der Forderung nach
GEAK-Effizienzklasse besteht zudem Spielraum innerhalb einer Klassierung. Weil zur Bestimmung des Einspareffekts nur die
Anzahl verbesserter Klassen/Stufen sowie die Gebdudenutzungskategorie zur Verfiigung steht (die Erhebung weiterer Parame-
ter ist gemass AG Erfolgskontrolle nicht vollzugstauglich), die Unsicherheiten in den Wirkungsschatzungen generell hoch sind
und weitergehende Analysen im Budgetrahmen des HFM-Revisionsprojekts nicht moglich waren, wurde auf eine weitere Vertie-
fung der Annahmen verzichtet. Sollten zukiinftig bessere Grundlagen zur Verfligung stehen, kénnen die Annahmen entspre-
chend angepasst werden.

Die zusatzlich bewirkte Substitution von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen
gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (gerechnet tiber die Lebens-

dauer der geférderten Massnahmen) wird wie folgt bestimmt:

S = LDWE * Z[(arefhoi_mi — alhli) *qlp,s * EBFl-] [MWh Nutzenergie]

L

LDWE Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Warmeerzeugung (15 Jahre).
i Index Férderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

S s ={s1, ... ,s5}; erzielte energetische Verbesserung.
s1: 2 Klassen/Stufen. s2: 3 Klassen/Stufen. s3: 4 Klassen/Stufen. s4: 5 Klassen/Stufen. s5: 6
Klassen/Stufen.

h0 h0 = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
h0a: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwirme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hib: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.
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Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhédngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0)
und nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Anteil Nutzwdrme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, nach
der Sanierung in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle
18).

Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen

Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

Energiebezugsflache (in 1000 m’ EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Anteil Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, der nicht aus erneuer-

baren Energien oder Abwarme stammt, berechnet sich dabei wie folgt:

arefuons = [1 = dpop1| * alps + dpops * [mwe x aly; + [1 — mwe] * aOp] [%]

dh(),hl

aOhO

alhl

mwe

Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 17).

Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, in
Abhéngigkeit des Hauptheizsystems vor der Sanierung hO (vgl. Tabelle 18).

Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, in
Abhéngigkeit des Hauptheizsystems nach der Sanierung h1 (vgl. Tabelle 18).

Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (tber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlduterungen vgl. A3.3).
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Tabelle 17: Heizsystemwechsel, die als Einzelmassnahmen im HFM 2015 enthalten sind (1=ja, O=nein)
h0 = {hO0a, ..., hOf}; h1l = {h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach Sanierung

Hauptheizsystem hia: Ol hib: Gas hic: Elektro | hld: Fern- hle: War- h1f: Holz
vor der Sanierung wirme mepumpe

hoa: Ol dhoah1a =0 dhoanib =0 dhoanic = 0 dhoah1a =1 dhoante =1 dhoan1f =1
hOb: Gas dhobh1a=0 | dhobhib =0 | dhoph1ic=0 dhobh1d =1 | dhobhie =1 | dhophir=1
hOc: Elektro Ahoch1a=0 | dhoghib=0 | dhochic=0 | dhochia =1 | dhoghie=1 | dnocnaf =1
h0d: Fernwarme dhogh1a =0 | dhoghib =0 | dhodhic=0 | dhogh1d =0 | dhognie =0 | dnognis=0
hOe: Warmepumpe | dpgehia =0 dhoe,ntb = 0 dhoe,h1c =0 dhoe,n1a =0 dhoe,hte = 0 dhoe,h1f =0
hOf: Holz dhofh1a = 0 dhofhip = 0 dhothic = 0 dhofnid = 0 dhothie =0 dhotnif = 0

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS im Rahmen der strategischen Auswahl der Massnahmen des HFM 2015 (vgl.
dazu die Erlauterungen im Kap. 1.3), das bei Hauptheizungswechsel in bestehenden Bauten ausschliesslich Wechsel von fossilen
oder direkt-elektrischen Heizsystemen auf Warmenetzanschlisse, Warmepumpen sowie Holzfeuerungen umfasst.

Tabelle 18: Anteil Nutzwirme nicht aus Erneuerbaren/Abwirme, Nutzungsgrade, Emissionsfaktoren
hO = {h0a, ..., hOf}/ Anteil Nutzwarme, der Nutzungsgrade Raum- Emissionsfaktoren® (kg
hl={hla, ..., hif}; nicht aus erneuerbaren warme und Warmwas- CO,/kWh Endenergie)
Hauptheizsystem Energien oder Abwarme ser” (kWh Nutzwar-

vor/nach der Sanierung stammt? (%) me/kWh Endenergie)

hOa/h1a: Ol a0, = alp, = 100% N0poa = N1,1, = 0,80 €0hoa = €11, = 0,265
hOb/h1b: Gas a0yop = alpip = 100% NOhop = N1p1p = 0,85 €0hop = €11, = 0,202
hOc/h1c: Elektro a0pgc = alp1, = 100% NOpoc = N1p1c = 0,95 €0y, = €11 = 0,024
h0d/h1d: Fernwiarme a0pgq = alpig = 20% NOhog = N1h1g=1 €004 = €141 = 0,170
hOe/hle: Warmepumpe | aOpge = alpie = 33% NO0hoe = N1h1e = 3,0 €0hoe = €141 = 0,024
hOf/h1f: Holz a0por = alpir = 0% NOyof = N3 = 0,65 e0hgr=elys=0

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Warmepumpe mit JAZ 3,0 bezogen auf die Warmwasser- und die Raumwarmeproduktion. Anschluss an ein Warmenetz:
Anteil von 20% wird in Ubereinstimmung mit der im HFM aufgefiihrten Férderbeitragsbedingung fiir M-07 festgelegt. Diese
Anforderung entspricht grob dem schweizerischen Durchschnitt (nicht im Detail Giberprift; gemass Treibhausgasinventar stam-
men knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien, davon aber ein grosser Teil aus verbrannten Abféllen, wobei die daraus
genutzte Warme als ,,Abwédrme” betrachtet wird).

2) Pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.

3) Emissionsfaktoren: Grundsatzlich Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Emissionsfaktor Fernwarme: Ausgegangen wird
von der Annahme des BFE flir Gebdaudeprogramm Teil A (basierend auf dem Bericht zum Schweizer Treibhausgasinventar,
Kategorie 1A1a), gemass derer der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwarme pro kWh bezogene Warme rund 0,17 kg
CO,/kWh betragt, weil knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien stammt (v.a. fossile Abfalle).

A2.4.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung
Die durch die finanzielle Forderung bewirkte CO,-Emissionsreduktion bei Sanierungen in um-
fangreichen Etappen gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (liber die

Lebensdauer der geférderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:

ely;.
CO2W = LDGH * Z quefni,si * &refuno,nt, — qlngs, * el A r1h1i> * EBFL-] [t CO,]
- nlhli
LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).

INFRAS | HFM 2015 | Anhang



h0

hl

qrefn,s

qlns

erefuon

elhl

Tllhl

Tlhl

EBF,

72|

Index Férderprojekt i.

n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s ={s1, ...,s5}; erzielte energetische Verbesserung.
s1: 2 Klassen/Stufen. s2: 3 Klassen/Stufen. s3: 4 Klassen/Stufen. s4: 5 Klassen/Stufen. s5: 6
Klassen/Stufen.

hO = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
h0a: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwirme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hib: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie der

erzielten energetischen Verbesserung s (Berechnung vgl. Formel unten).

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

Durchschnittlicher Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwéarme (kg CO,/kWh Nutzwarme)
im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems vor

(h0) und nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des
Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle 18).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 18).

Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung.
rlpia = 60% (Ol). rlp, = 75% (Gas). il = 90%. (Fernwarme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betrdgt rlpic = rlpie = rlys = 100%. Erlduterungen vgl. A3.5.

Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m2 EBF/Jahr) im hypothetischen Refe-

renzfall ohne Forderung wird dabei wie folgt bestimmt:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0, — M — q1,]  [kWh/m? EBF/Jahr]

q0,

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) vor der Sanierung
in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n (vgl. Tabelle 16).
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ql, s Warmebedarf Raumwédrme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

M Nutzenergieeinspareffekt von Fensterersatz sowie Warmedammung gegen unbeheizte
Rdaume im Durchschnitt Giber alle geforderten ganzheitlichen Gebaudesanierungen. Es gilt:
M =10 kWh pro m? EBF und Jahr. Erlduterungen vgl. A3.2.

mgh Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts tGber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).

Der Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme) im hypothetischen

Referenzfall ohne Férderung berechnet sich wie folgt:

elhl elhl eOhO
erefuont = (1 — drop1) * —— * T1py + dpopy * |mwe * #11p + (1 — mwe) *
nly, nl n0po

*10po| [kg CO,/kWh Nutzwarme]
h1

dpop1 Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 17).

e0po Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhadngigkeit des
Hauptheizsystems h0 vor der Sanierung (vgl. Tabelle 18).

elys Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhadngigkeit des
Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle 18).

n0po Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems hO vor der Sanie-
rung (vgl. Tabelle 18).

nlp, Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 18).

mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).

10p0 Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h0 vor der Sanierung.
rOhoa = 60% (OI). rOngp = 75% (Gas). rOpgq = 90%. (Fernwirme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt rOpg. = rOnge = rOpos = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

iy Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung.
rlh1a = 60% (Ol). rlp, = 75% (Gas). rlpq = 90%. (Fernwirme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt rlp;c = rlpe = rlpgs = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.
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A2.4.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen

Die durch die finanzielle Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen bei Gebdudesanierungen in

umfangreichen Etappen gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung be-

rechnen sich wie folgt:

MI = Z migh; + Z miwe;
i i

= Z[(1 —mgh) * (ien,s, — ipn,s,) * EBF;| + Z[dhoi.mi * (1 — mwe) * iwp, s, n1, * EBF;] [1000 Fr.]
i i

h0

h1l

mgh

ien s

Pn,s

thhl

Index Forderprojekt i.

n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s ={s1, ...,s5}; erzielte energetische Verbesserung.
s1: 2 Klassen/Stufen. s2: 3 Klassen/Stufen. s3: 4 Klassen/Stufen. s4: 5 Klassen/Stufen. s5: 6
Klassen/Stufen.

h0 = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwarme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hib: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.

Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts Gber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).

Investitionen (in 1000 Fr./m’ EBF) fiir die Sanierung der Gebaudehlle in Abhangigkeit der
Gebdudenutzung n sowie der erzielten energetischen Verbesserung s, wobei fiir Fassade,
Dach, Wand und Boden gegen Erdreich von einer energetischen Sanierung gemdss Anforde-
rungen HFM 2015 und fir Fenster und Bauteile gegen unbeheizte Rdume von einer energe-
tischen Sanierung gemadss gesetzlichen Anforderungen (MuKEn 2014) ausgegangen wird.
Angenommene Werte inkl. Erlduterungen vgl. Tabelle 19.

Investitionen (in 1000 Fr./m? EBF) fur die Sanierung der Gebaudehille in Abhangigkeit der
Gebaudenutzung n sowie der erzielten energetischen Verbesserung s, wobei fiir Fassade,
Dach, Wand und Boden gegen Erdreich von einer nicht energetischen Sanierung und fur

Fenster und Bauteile gegen unbeheizte Raume von einer energetischen Sanierung gemass

gesetzlichen Anforderungen (MuKEn 2014) ausgegangen wird. Angenommene Werte inkl.
Erlduterungen vgl. Tabelle 19.

Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 17).
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mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (tber die Lebensdauer der Massnahme)
gegeniiber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlduterungen vgl. A3.3).

Mehrinvestitionen (in 1000 Fr./m” EBF) fiir den Hauptheizsystemwechsel von fossil oder
direkt-elektrisch auf Fernwarme, Warmepumpe oder Holz im Vergleich zur Kompletterneu-
erung des alten Hauptheizsystems. Nur relevant, falls vor der Sanierung ein fossiles oder di-
rekt-elektrisches Hauptheizsystem und nach der Sanierung ein Warmenetzanschluss, eine
Warmepumpe oder eine Holzfeuerung installiert ist (wird Gber die Schaltvariable dyg 1 be-
riicksichtigt, vgl. oben). Angenommene Werte inkl. Erlauterungen vgl. Tabelle 20.

an,s,hl

Tabelle 19: Angenommene Investitionen in die Gebiudehiille” (in Fr./m’ EBF)

= ipn,s3: Geschédtzte Investitionen (in Fr./m” EBF) Gesamtsanierung Gebdudehille fir eine nicht energetische
Sanierung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich und eine energetische Sanierung der Fens-
ter und der Bauteile gegen unbeheizte Rdume gemadss gesetzlichen Anforderungen (MuKEn 2014).

= ie,s3: Geschatzte Investitionen (in Fr./m” EBF) Gesamtsanierung Gebadudehdlle flr eine_energetische Sa-
nierung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich geméss Anforderungen HFM 2015 sowie eine
energetische Sanierung der Fenster und der Bauteile gegen unbeheizte Raume gemass gesetzlichen An-
forderungen (MuKEn 2014).

s={s1, .., s5}; n ={nl, n2, n3}; Gebdudenutzungskategorie

energetische
Verbesserung

nl: EFH

n2: MFH

n3: NWB

s1: 2 Klassen/
Stufen

R . 3
1Pn1,s1 = 50% * 1Pn1,s3 )
€11 = 50% * iepys

. . 3
1Pn2,s1 = 50% * 1Pn2,s3 )

. . 3
€251 = 50% * iepgs

R . 3
1Pn3,s1 = 50% * 1Pn3,s3 )
i€n3,51 = 50% * iey3s3 >

s2: 3 Klassen/
Stufen

. . 3
1Pn1,s2 = 75% * 1Pn1,s3 )

. . 3
ieny,s2 = 75% *ieny s3

. . 3
1Pn2,s2 = 75% * 1Pn2,s3 )

. . 3
i€n2,s2 = 75% *ieny s3

R . 3
1Pn3,s2 = 75% * 1Pn3,s3 )
i€n3.5 = 75% * iegasa

s3: 4 Klassen/
Stufen

iPny,s3 = 580 7
iens3 =790

iPna,s3 = 360 7
ieny e = 480 2

iPns,s3 = 300 7
iens .3 =380 2

s4: 5 Klassen/
Stufen

iPrtsa = 125% * ipp1es )
i€ o0 = 125% * i€y o3 >

iP2sa = 125% * ipn e3>
€208 = 125% * i€pps )

iPrs,sa = 125% * ippass >
€354 = 125% * in3ss

)

s5: 6 Klassen/
Stufen

iPrtss = 150% * ipp1es )
i€ o5 = 150% * i€y o3 >

iPn2,ss = 150% * ipns e3>
€25 = 150% * i€pps )

iPass = 150% * ipp3 e )
i€n3 5 = 150% * i€z >

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) Angenommene Kostenfunktionen in Anlehnung an HFM 2009, TEP 2010 und econcept/A+W 2011, EFK 2014 und BFE 2004
sowie einer groben Plausibilisierung der resultierenden Kosten fir typische Sanierungsprojekte durch INFRAS und die AG Er-
folgskontrolle. Es lagen keine weitergehenden, direkt verwertbaren empirischen Grundlagen fiir Kostenschatzungen von Ge-
badudesanierungen in umfangreichen Etappen vor. Eine Vertiefung zu den Kostenfunktionen hatte den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt — zumal es sich bei den angenommenen Kosten um Durchschnittswerte in Bezug auf schweizweit
geforderte Gebdudesanierungen handelt, die in der Regel sowieso nur plausibilisiert und nicht empirisch abgestuitzt werden
kénnen (empirische Grundlagen beziehen sich meistens auf sehr eng definierte Rahmenbedingungen und Annahmen fiir die
Kostenermittlung). Die Kostenfunktionen kénnen, falls zukiinftig weitergehende Grundlagen vorliegen, angepasst werden.

2) Herleitung: Ausgangslage bilden die Gebaudehiillenflaichen gemass statistisch gestutzten Modellgebduden BFE 2004 je Ge-
b3dudenutzung (u.a. auch in EFK 2014 aufgefiihrt) jeweils unterteilt in a: Dach, b: Fassade, c: Fenster, d: Tiren, e: Gebdudegrund-
flache, f: Wande gegen Nachbargebdude, in m’ Bauteilfliche fiir EFH (a: 118, b: 143, c: 47, d: 9, e: 83, f: 8), MFH (a: 244, b: 367,
c: 123, d: 13, e: 190, f: 40) sowie NWB (Annahme: Kat. ,,Birogebadude”; a: 411, b: 581, c: 309, d: 21, e: 347, f: 88). Aus diesen
Werten wird iber die Grundflache sowie die vertikalen Bauteilflaichen grob die EBF der Modellgebdude geschatzt, die in BFE
2004 nicht aufgefiihrt ist: EBF ca. (b+c+d+f)/4/e*0,5/3*e ergibt in m? EBF 157/624/1551 fiir EFH/MFH/NWB. Ausserdem werden
in Anlehnung an TEP 2010/econcept/A+W 2011 und in Ubereinstimmung zu den Annahmen des HFM zur Massnahme M-01
spezifische Investitionen pro Bauteil fiir eine nicht energetische (neS) sowie eine energetische Sanierung (eS) festgelegt, in
Fr./m2 Bauteil je Bauteilkategorie (anes: 150, @es: 260, bpes: 100, bes: 240, Ches: 50, Ces: 750, dnes: 50, des: 500, €nes: 20, €cs: 220, fres:
20, fes: 220). Unter diesen Annahmen ergeben sich die in der Tabelle aufgefiihrten Werte (auf 10 Fr./m” EBF gerundet).
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3) Herleitung: Ausgehend von den Werten fiir eine Verbesserung um 4 Klassen/Stufen werden die angenommenen Investitio-
nen linear erhoht resp. gesenkt, und zwar proportional zur angenommenen erzielten Nutzwarmeeinsparung fur die Massnahme
M-01 gemass HFM 2015 (Bsp. EFH: Einsparung fir 2/3/4/5/6 Klassen/Stufen betragt gemass Tabelle 16 32/48/64/80/96
kWh/m? EBF, in % bezogen auf 4 Klassen/Stufen Verbesserung also 50%/75%/100%/125%/150%).

Tabelle 20: Angenommene Investitionen in die Wﬁrmeerzeugungl) (in Fr./m’ EBF)

iWh1,51,01: Angenommene Mehrinvestitionen fiir den Ersatz einer bestehenden Ol-, Gas-, Elektroheizung durch

ein neues Hauptheizsystem (schlisselfertig, inklusive baulichen Massnahmen) im Vergleich zur Kompletter-

neuerung des bestehenden Hauptheizsystems.

Haupt- Verbesse- |Gebaudenutzungskategorie

heizsys- | rung Ge- nl: EFH n2: MFH n3: NWB

tem baudehiille

hid: s1: 2 KL/St. |iWnys1n1a = 130 Fr./m” EBF?| iWyz.1 nig = 35 Fr./m” EBF?)| iwys e p1g = 20 Fr./m’ EBF 2

Fern- $2: 3KL/St. |iWn1s2n1g = 95%* iWn1sin1d ) |Wnas2nid = 95%* iWnas1pid > [IWnssand = 95%* iWn3 s1pid )

wirme | s3: 4 KL/St. |iWnys3n1d = 90%* iWn1 g1 nid ) [IWnas3,n1d = 90%* iWns 1 pia > [iWn3 3.1 = 90%* iWn3 st pia)
54: 5 KL/St. [iWnsan1a = 85%* Wn1sinia | (Wnsanid = 85%* iWnzs 1 | IWas,said = 85%* Wz st i
$5: 6 KI./St. |iWn1s5h10 = 80%* W1 s1n1a” [Wna,ssn10 = 80%* W suhia > |iWa3 551 = 80%* iWns st nig

hie: s1: 2KL/St. | iWnys1nie = 80 Fr./m” EBF?| iwpa1 pie = 35 Fr./m” EBF?)| iWps s nie = 30 Fr./m’ EBF

Warme- | s2: 3 KL/St. |iWnt o nte = 95%* iWn1sipte ) |iWn2sante = 95%* iWnz i nte | iWn3s2n1e = 95% iWn3 st pie )

pumpe | $3: 4KL/St. |iWy1 g3 h1e = 90%* Watstnte | Wz s3n1e = 90%* iWnz i hie | Wns,s3hte = 90%* iWns s pre
54: 5 KL/St. [iWn1 5o nte = 85%* iWn1 st nte | Wazsahie = 85%* Wazsihte | iWns,sahnie = 85%* W3 sihie
$5: 6 KI./St. |iWy1 55 n1e = 80%™ iWnt st e | Wna,ssnte = 80%* iWnz st ne > [IWn3,sshte = 80%* W3 sypre

hif: s1: 2 KL/St. | iWny 1 pie = 110 Fr./m” EBF?| iwpa,e1 pas = 35 Fr./m” EBF 2| iwps g nis = 20 Fr./m’ EBF

Holz $2: 3KL/St. | iWn1 o pir = 95%* iWnts1ntr”) | iWnzsanif = 95%* iWna st par | iWnss2h1f = 95%* iWn3e1 haf )
$3: 4 KL/St. | iWn1 3 pir = 90%* iWnig1pir”) | iWnzs3nif = 90%* iWna st par | iWn3,s3n1 = 90%* iWnse1 has )
$4: 5 KL/St. | iWn1 e pir = 85%* iWn1s1ntr”) | iWnzsanis = 85%% iWna st pir | iWn3sanif = 85%* iWn3e1 s )
$5: 6 KL/St. | iWn1 es nir = 80%* iWn1 s na )| IWna s5 nif = 80%* iWna o1 i )| IWns3 5 nif = 80%* iWn3 o1 pag )

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Kostenfunktionen in Anlehnung an HFM 2009 sowie einer Plausibilisierung der resultierenden Kosten fir typische Geb&u-
degrossen. Es gilt der grundsatzliche Kommentar zur Tabelle 19, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch direkt auf vor-
liegende Studien abgestitzt.

2) Herleitung: Ausgegangen wird von den in Tabelle 19 abgeschitzten m” EBF je Gebdudetyp (EFH: 157; MFH: 624; NWB: 1551).
Angesetzt werden ausserdem pauschal 50 W/m2 EBF thermische Nennleistung bei Gebduden, die um 2 Klassen/Stufen verbes-
sert worden sind. Der Investitionsbedarf fiir das neue Hauptheizsystem abzuglich der Investitionen zur Erneuerung des alten
Hauptheizsystems wird auf die angenommenen Investitionen je Hauptheizsystem geméass Massnahmen M-03 bis M-07 des HFM
2015 (Tabelle 12) abgestitzt. Fir hld (Fernwarme) werden die dort angenommenen Investitionen abziglich der Investitionen
fur das alte Hauptheizsystem direkt tibernommen. Fir hle (Warmepumpe) wird ergénzend angenommen, dass in 75% der Falle
ein Luft-Wasser- und in 25% der Falle eine Wasser-Wasser-/Sole-Wasser-Warmepumpe installiert wird. Fur h1f (Holz) wird
erganzend angenommen, dass Holzfeuerungen bis 70 kW¢, resp. Gber 70 kWg zu 100% resp. 0% bei EFH, zu 25% resp. 75% bei
MFH und zu 0% resp. 100% bei NWB installiert werden. Unter diesen Annahmen ergeben sich die in der Tabelle aufgefiihrten
Werte (auf 5 Fr./m’ EBF gerundet).

3) Herleitung: Es wird angenommen, dass die Investitionen mit steigender Verbesserung der Gebdudehiille abnehmen (pauschal
angesetzt, ohne auf direkt verwertbare Grundlagen zurtickgreifen zu kénnen). Nicht proportional zur méglichen Reduktion des
Warmeleistungsbedarfs (bei Passivhiusern z.B. bis unter 10 W/m?’ EBF), weil ein grosser Teil der Investition in das Hauptheizsys-
tem als leistungsunabhéangige Grundinvestition anfallt.

A2.4.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Férderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten entspricht bei Gebaudesanierungen in umfangreichen Etappen der Summe aus den
durch die Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen sowie diskontierten Unterhaltsmehrkosten

abziglich den durch die Férderung bewirkten, diskontierten Energiekosteneinsparungen.

INFRAS | HFM 2015 | Anhang



|77

NAM = MI+ UK —-EK [1000 Fr.]

NAM

EK

MI

UK

Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Férderung
(fur Geb&dudesanierungen in umfangreichen Etappen).

Durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer
der geférderten Gebaudesanierungsmassnahmen gegeniiber einem hypothetischen Refe-
renzfall ohne Férderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

Durch die finanzielle Férderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei Gebdudesanie-
rungen in umfangreichen Etappen gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-
derung (Berechnung vgl. A2.4.4).

Durch die finanzielle Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) bei Gebaudes-
anierungen in umfangreichen Etappen gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne
Forderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten).

Dabei werden die durch die Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten vereinfachend auf

pauschal 1% der durch die Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen festgelegt (angelehnt an

HFM 2009 sowie die Grossenordnung gemass SIA-Richtwerten):

UK = 1%/Jahr * Z[mighi * LDGH * df gh + miwe; * LDWE * dfwe] [1000 Fr.]

migh;

miwe;

LDGH

LDWE

dfgh

dfwe

i

Index Forderprojekt.

Durch die Forderung im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung
ausgeldste Mehrinvestitionen aufgrund von Massnahmen an der Geb&dudehlle im Forder-
projekt i (Berechnung vgl. A2.4.4).

Durch die Férderung im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung
ausgeloste Mehrinvestitionen aufgrund von Massnahmen an der Warmeerzeugung im For-
derprojekt i (Berechnung vgl. A2.4.4).

Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).

Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Warmeerzeugung (15 Jahre).

Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Gebdudehdiille (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.

Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Warmeerzeugung (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfwe = 0,82.
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Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer
der geférderten Anlagen (diskontiert) gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-

derung berechnet sich wie folgt:

1p1.
EK = LDGH * df gh * Z [(qrefni,si *prefaognt; — Alngs, * il’”l x rplml,) " EBFL-] [1000 Fr.]
- h1;
13
LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehdlle (40 Jahre).
i Index Férderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s ={s1, ... ,s5}; erzielte energetische Verbesserung.
s1: 2 Klassen/Stufen. s2: 3 Klassen/Stufen. s3: 4 Klassen/Stufen. s4: 5 Klassen/Stufen. s5: 6
Klassen/Stufen.

ho0 hO = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hOa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwarme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

h1 h1 ={h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hlb: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.

qrefns Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Forderung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie der
erzielten energetischen Verbesserung s (Berechnung vgl. Formel in A2.4.3, oben).

ql,s Wirmebedarf Raumwirme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 16).

prefnont Durchschnittlicher Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme (Fr./kWh Nutzwédrme) im hypo-
thetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhéngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0) und
nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

ply Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhédngigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der
Sanierung (vgl. Tabelle 21).

nlpy, Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 18).

rply Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h1 zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebaudehiillenmassnahmen. rpl,;, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrdgt rplpip = rpdhic = rpdhig = rPlhie = rplnss =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

dfgh Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Gebdudehille (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.
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EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der durchschnittliche Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall

ohne Foérderung berechnet sich dabei wie folgt:

plpy ply
prefront = (1 - dho,m) #——#Tplyy + dpopy * |mMwe *
nly nl

Ly rply + (1 — mwe)

POk
h1 n

Ono * rpOhO] [Fr./kWh Nutzwarme]

dpop1 Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 17).

POno Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h0 vor der
Sanierung (vgl. Tabelle 21).

plpy Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der
Sanierung (vgl. Tabelle 21).

n0po Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems hO vor der Sanie-
rung (vgl. Tabelle 18).

nlpy, Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 18).

mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenlber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Férderung erzielt
worden ware (35%; Erlduterungen vgl. A3.3).

rp0po Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem hO zur Berticksichtigung des autonomen Rickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebdudehiillenmassnahmen. rp0yo, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrégt rpOhop = rPOhoc = rPOhod = rPOhoe = rPOhot =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

rplpg Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h1 zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebdudehiillenmassnahmen. rp1y, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrdgt rplni, = rplpic = rpdhig = rPdhie = rP1py =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.
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Tabelle 21: Angenommene Endenergiepreise

h0 = {h0a, ..., h0f}/h1l ={h1la, ..., h1f};
Hauptheizsystem vor/nach der Sanierung

Preis' der ans Haus gelieferten Endenergie (Fr./kWh)

hoa/h1a: Ol

p0(h0a) = p1(hla) =0.10

hOb/h1b: Gas

p0(hOb) = p1(h1b)=0.10

hOc/h1c: Elektro

pO(hOc) = p1(h1c) =0.20

h0d/h1d: Fernwarme

p0(h0d) = p1(h1d) =0.10

hOe/hle: Warmepumpe

pO(hOe) = p1(hle) =0.20

hOf/h1f: Holz

pO(hOe) = p1(hle) = 0.075

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Uber die Lebensdauer der Massnahmen durchschnittliche Energiepreise. Pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU
2015a (Ol, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwarme), WVS 2015 (Holz). Weil die Prognoseunsicherheiten iiber lange
Zeitrdume sowieso sehr hoch sind (es geht um Zeitraume bis 2040) und vertiefte Analysen den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle fur alle Massnahmen pauschal

festgelegt und nicht weiter vertieft.

A2.4.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fir die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Energie-

und CO,-Wirkungen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

= Die geforderten Energiebezugsflachen verteilen sich zu 10% auf Einfamilienhauser, zu 80%

auf Mehrfamilienhduser und zu 10% auf Nicht-Wohnbauten. Die Wirkungen eines Forder-

programms fallen gemass angenommenem Wirkungsmodell umso hoher aus, je héher der

Einfamilienhausanteil bei den Wohnbauten resp. hoher der Wohnbautenanteil bei allen ge-

forderten Bauten liegt. Der Effekt ist allerdings nicht stark.

= Ausserdem verteilen sich die geférderten Energiebezugsflachen wie in Tabelle 22 dargestellt

auf die erzielte energetische Verbesserung (von s1: 2 Klassen/Stufen bis s5: 6 Klas-

sen/Stufen) sowie die moglichen Hauptheizungskombinationen vor (h0) resp. nach (h1) der

Sanierung (es wird ausserdem angenommen, dass die entsprechenden Anteile Gebaudenut-

zungs-unabhangig sind). Die effektive Energiewirkung eines Forderprogrammes fallt umso

hoher aus, je hoher der Anteil der geforderten Energiebezugsflachen liegt, bei denen ein

Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch auf Fernwarme, Warmepumpe

oder Holz stattgefunden hat (der entsprechende Wechsel auf Holz bringt dabei gemdss an-
genommenen Modellen am meisten Energiewirkung). Die effektive CO,-Wirkung eines For-
derprogramms fallt umso héher aus, je hoher der Anteil der geférderten Energiebezugsfla-
chen liegt, bei denen ein Hauptheizsystemwechsel von fossil und im Speziellen von Ol auf
Fernwarme, Warmepumpe oder Holz stattgefunden hat (der Wechsel auf Fernwarme bringt

dabei etwas weniger CO,-Wirkung).
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Tabelle 22: Energiebezugsflﬁchenanteile” Hauptheizungskombinationen vor resp. nach der Sanierung

Hauptheizsys- | Hauptheizsystem h1 nach Sanierung
tem hO vor hia: Ol hlb: Gas hlc: Elektro hld: Fern- hle: War- h1f: Holz
Sanierung warme mepumpe
hoa: Ol s1: 40% s1:5% - s1:5% s1: 5% s1:5%
s2:34% s2:5% s2:7% s2:7% s2:7%
s3:25% s3:5% s3:10% s3:10% s3:10%
s4: 5% s4: 5% s4:15% s4:20% s4:15%
s5: 0% s5: 0% s5:15% s5:25% s5:20%
hOb: Gas - s1:12% - s1: 1% s1: 1% s1:1%
s2:12% s2:1% s2:1% s2:1%
s3: 9% s3:2% s3:2% s3:2%
s4: 6% s4:3% s4:3% s4:3%
s5: 0% s5:5% s5:5% s5:5%
hOc: Elektro | — - s1: 2% s1: 1% s1: 1% s1:1%
s2: 2% s2:1% s2:1% s2:1%
s3: 0% s3:1% s3:3% s3:1%
s4: 0% s4: 1% s4:3% s4:1%
s5: 0% s5:1% s5:3% s5:1%
hOd: Fern- - - - s1:7,5% - -
warme s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
s5:7,5%
hOe: War- - - - - s1:5% -
mepumpe s2:5%
s3: 5%
s4: 5%
s5:5%
hOf: Holz - - - - - s1:7,5%
s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
s5:7,5%

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Die angenommenen Anteile basieren auf einem pauschal angesetzten Ausgangszustand der Gebaude, in dem der EBF-
gewichtete Heizsystemmix 60% Ol, 15% Gas, 5% Elektro, 7,5% Fernwirme, 5% Wirmepumpe und 7,5% Holz betrigt (Mix wurde
in Anlehnung an Statistik zum Gebaudeprogramm Teil A 2010 bis 2014 angesetzt). Entsprechend betragt die Zeilensumme je
erzielter energetischer Verbesserung s jeweils diesem Heizsystemmix. Die Tabellensumme aller Anteile einer erzielten energeti-
schen Verbesserung s entspricht definitionsgemass 100%.

Grundsatzlich dirften die Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch auf Fernwarme, Warmepumpe oder Holz
umso haufiger sein, je hoher die erzielte energetische Verbesserung s bei einem Forderprojekt liegt. Empirische Grundlagen zur
Festlegung konkreter Systemwechselhdufigkeiten lagen aber nicht vor und eine Vertiefung hétte den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt. Zur Abschatzung der Richtwerte in Tabelle 4 (S. 40) wurden die Anteile durch die AG Erfolgskon-
trolle/INFRAS daher pauschal festgelegt und in eigener Einschatzung grob plausibilisiert.

A2.5. Umfassende Gebdudesanierungen ohne Etappierung (M-12, M-13)
A2.5.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)

Fir die Bestimmung der Férderwirkungen von umfassenden Gesamtsanierungen ohne Etappie-

rung (M-12, M-13) sind fiir jedes Forderprojekt folgende Daten zu erheben:
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= Gebaudetyp (3 Kategorien): Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau
* Energiebezugsfliche vor Massnahme (m? EBF)
= Parameter zur Bemessung der Sanierungsqualitat:
= M-12 (2 Kategorien): Minergie(-A)(-Eco), Minergie-P(-A)(-Eco).
= M-13 (2 Kategorien): GEAK Gebaudehiille mindestens C und Gesamtenergieeffizienz
mindestens B, GEAK Gebadudehiille mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.
* Hauptheizsystem vor Massnahme (6 Kategorien): Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe,
Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung.
* Hauptheizsystem nach Massnahme (6 Kategorien): Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe,

Elektroheizung, Warmenetzanschluss, Holzfeuerung.

A2.5.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von umfassenden Sanierungen ohne Etappie-
rung entspricht der Summe aus der Nutzenergieeinsparung (erzielt durch Massnahmen an der
Gebaudehiille) und der dariiber hinaus zuséatzlich substituierten Nutzenergie aus nicht erneu-
erbaren Energiequellen (erzielt durch Heizsystemwechsel) gegenliber einem hypothetischen

Referenzfall ohne Forderung, gerechnet Uber die Lebensdauer der geférderten Massnahmen.

EW =AQ+S [MWh Nutzenergie]

EW Energiewirkung der finanziellen Forderung von umfassenden Sanierungen ohne Etappie-
rung (MWh, Stufe Nutzenergie) gegenlber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forde-
rung, gerechnet tber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen.

AQ Durch die finanzielle Férderung bewirkte Nutzenergieeinsparung (MWh) bei umfassenden
Sanierungen ohne Etappierung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forde-
rung, gerechnet tber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen.

S Durch die finanzielle Férderung zusatzlich zur Nutzenergieeinsparung bewirkte Substitution
von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen (MWh) bei umfassenden Sanierun-
gen ohne Etappierung gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung, ge-
rechnet Giber die Lebensdauer der geforderten Massnahmen.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Nutzenergieeinsparung bei umfassenden Sanie-
rungen ohne Etappierung gegenlber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (liber

die Lebensdauer der geforderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:

AQ = LDGH * Z[(qrefni_si — qlni_si) * EBFL»] [MWh Nutzenergie]

L

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).
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Index Férderprojekt i.

n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s ={s1, ... ,s4}; erreichter Energiestandard.

s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens C und Gesamtenergieeffizienz mindestens B. s4: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des
erreichten Energiestandards s (Berechnung vgl. Formel unten).

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Energiestan-
dards s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m2 EBF/Jahr) im hypothetischen Refe-

renzfall ohne Férderung wird dabei wie folgt bestimmt:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0,, — M — q1,,,] [kWh/m? EBF/Jahr]

q0;,

qlns

mgh

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) vor der Sanierung
in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n (vgl. Tabelle 23).

Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Energiestan-
dards s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

Nutzenergieeinspareffekt von Fensterersatz sowie Warmedammung gegen unbeheizte
Rdaume im Durchschnitt Giber alle geforderten ganzheitlichen Gebaudesanierungen. Es gilt:
M =10 kWh pro m? EBF und Jahr. Erlduterungen vgl. A3.2.

Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts tiber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).
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Tabelle 23: Annahmen Wirmebedarf! Raumwirme und Warmwasser in kWh/m2 EBF/Jahr

s ={sl, ..., s4}; erreichter Ener- | n ={n1, n2, n3}; Gebdudenutzungskategorie

giestandard nl: EFH n2: MFH n3: NWB
s1: M-12 Minergie q0,, =130 q0,, = 115 q0,3 =100
(-A)(-Eco) 9lh,s =66 qlnys1 =63 Qlpzs =52
s2: M-12 Minergie-P q0,, =130 q0,, =115 q0,3 =100
(-A)(-Eco) 9lh,s =34 Alnas =37 Aluzs =28
s3: M-13 GEAK Geb.-Hiille q0,; = 130 q0,, = 115 0,3 = 100
mind. C, Ges.-En.-Eff. mind. B gl =74 ql,s3 =70 gln3s3 =58
s4: M-13 GEAK Geb.-Hiille q0,; = 130 q0,, = 115 0,3 = 100
mind. B, Ges.-En.-Eff. mind. A qlaisa =42 gl s =44 qlpzss =34

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Werte vor der Sanierung in Anlehnung an Prognos 2012, Werte nach der Sanierung unter Beriicksichtigung von Erfahrungs-
werten typischer Geb3ude, den Anforderungen Minergie resp. SIA 380/1:2009 sowie Daten gemass Minergie-Datenbank (die
Annahmen wurden so gut als méglich mit jenen gemass Tabelle 16 fiir Gebdudesanierungen in umfangreichen Etappen abge-
stimmt). Die effektiv erreichte Verbesserung hangt stark von der spezifischen Ausgangslage eines Gebdudes bezlglich beste-
hender Bausubstanz sowie Gebaudegeometrie ab. Bei der Férderung nach GEAK-Effizienzklasse besteht zudem Spielraum
innerhalb einer Klassierung. Weil zur Bestimmung des Einspareffekts nur die Anzahl verbesserter Klassen/Stufen sowie die
Gebaudenutzungskategorie zur Verfiugung steht (die Erhebung weiterer Parameter ist gemass AG Erfolgskontrolle nicht voll-
zugstauglich), die Unsicherheiten in den Wirkungsschatzungen generell hoch sind und weitergehende Analysen im Budgetrah-
men des HFM-Revisionsprojekts nicht méglich waren, wurde auf eine weitere Vertiefung der Annahmen verzichtet. Sollten
zukiinftig bessere Grundlagen zur Verflugung stehen, kénnen die Annahmen entsprechend angepasst werden.

Die zusatzlich bewirkte Substitution von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen
gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (gerechnet lber die Lebens-

dauer der geférderten Massnahmen) wird wie folgt bestimmt:

S = LDWE % Z[(arefhoi,hli - almi) *qlys * EBFl-] [MWh Nutzenergie]

L

LDWE Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Warmeerzeugung (15 Jahre).
i Index Férderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebdudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s ={s1, ... ,s4}; erreichter Energiestandard.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens C und Gesamtenergieeffizienz mindestens B. s4: M-13 GEAK Gebdudehiille
mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.

h0 h0 = {hO0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwarme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hlb: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.
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arefnon1 Anteil Nutzwdrme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwdrme stammt, im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhédngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0)
und nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

alp, Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwadrme stammt, nach
der Sanierung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle
25).

ql, s Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-

rung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Energiestan-
dards s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m’ EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Anteil Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, der nicht aus erneuer-

baren Energien oder Abwarme stammt, berechnet sich dabei wie folgt:

arefupont = [1 - dhO,hl] * alpy + dpopy * [mwe * aly, + [1 — mwe] * aOp] [%]

dpo 1 Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 24).

a0ypg Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, in
Abhéangigkeit des Hauptheizsystems vor der Sanierung hO (vgl. Tabelle 25).

aly, Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, in
Abhéngigkeit des Hauptheizsystems nach der Sanierung h1 (vgl. Tabelle 25).

mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (tber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlduterungen vgl. A3.3).

Tabelle 24: Heizsystemwechsel, die als Einzelmassnahmen im HFM 2015 enthalten sind (1=ja, O=nein)

h0 = {hO0a, ..., hOf}; h1l ={h1a, ..., h1f}; Hauptheizsystem nach Sanierung

Hauptheizsystem hia: Ol hib: Gas hilc: Elektro | h1d: Fern- hle: Wir- hif: Holz
vor der Sanierung wirme mepumpe

hoa: Ol dhoan1a = 0 dhoa,hib =0 dhoa,h1c = 0 dhoan1g = 1 dhoane =1 dhoanir =1
hOb: Gas dhobh1a =0 | dhobhib =0 | dhophic =0 dhobhid =1 | dhobhie =1 | dhopnir=1
hOc: Elektro dhochia =0 dhoc,nib =0 dhochic =0 dhochid = 1 dhochie = 1 dhoc,nif =1
h0d: Fernwdrme dhogh1a =0 | dhoghib =0 | dhodh1c =0 dhogh1d =0 | dhoghie =0 | dhog,n1f =0
hOe: Warmepumpe | dpoen1a =0 dhoe,nib =0 dhoe,h1c = 0 dhoe,h1a = 0 dhoe,hie =0 dhoe,nif =0
hoOf: Holz dhoth1a=0 | dhothib =0 | dhorhic =0 dhoth1d =0 | dhothie =0 | dhognir=0

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS im Rahmen der strategischen Auswahl der Massnahmen des HFM 2015 (vgl.
dazu die Erlduterungen im Kap. 1.3), das bei Hauptheizungswechsel in bestehenden Bauten ausschliesslich Wechsel von fossilen
oder direkt-elektrischen Heizsystemen auf Warmenetzanschlisse, Warmepumpen sowie Holzfeuerungen umfasst.
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Tabelle 25: Anteil Nutzwirme nicht aus Erneuerbaren/Abwirme, Nutzungsgrade, Emissionsfaktoren

h0 = {h0a, ..., hof}/
hl={hla, .., hif};
Hauptheizsystem
vor/nach der Sanierung

Anteil Nutzwarme, der
nicht aus erneuerbaren
Energien oder Abwarme
stammt” (%)

Nutzungsgrade Raum-
warme und Warmwas-
ser? (kWh Nutzwar-
me/kWh Endenergie)

Emissionsfaktoren® (kg
CO,/kWh Endenergie)

hoa/h1a: Ol

a0pp, = alpgs = 100%

NOpoa = N1p15 = 0,80

€0hos = €1p1, = 0,265

hOb/h1b: Gas

a0pop = alpip = 100%

NOpop = N1p1p = 0,85

€0pop = €11, = 0,202

hOc/h1c: Elektro

a0hoc = alpra = 100%

nOhOc = nlhlc =0,95

€0hos = e1pyc = 0,024

h0d/h1d: Fernwarme

a0phoq = alpg = 20%

NOpog = N1p1g =1

€0hog = €1414 = 0,170

hOe/hle: Warmepumpe

a0pge = alp1e = 33%

nohOe = nlhle = 3;0

€0pge = €116 = 0,024

hOf/h1f: Holz

a0nor = alpyr = 0%

nOhOf =nly;s= 0,65

€0hor = €1p1; =0

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Warmepumpe mit JAZ 3,0 bezogen auf die Warmwasser- und die Raumwarmeproduktion. Anschluss an ein Warmenetz:
Anteil von 20% wird in Ubereinstimmung mit der im HFM aufgefiihrten Férderbeitragsbedingung fiir M-07 festgelegt. Diese
Anforderung entspricht grob dem schweizerischen Durchschnitt (nicht im Detail Gberpriift; gemass Treibhausgasinventar stam-
men knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien, davon aber ein grosser Teil aus verbrannten Abféllen, wobei die daraus
genutzte Warme als ,,Abwdrme” betrachtet wird).

2) Pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.

3) Emissionsfaktoren: Grundsatzlich Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Emissionsfaktor Fernwarme: Ausgegangen wird
von der Annahme des BFE flir Gebdaudeprogramm Teil A (basierend auf dem Bericht zum Schweizer Treibhausgasinventar,
Kategorie 1A1a), gemdss derer der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwdrme pro kWh bezogene Wéarme rund 0,17 kg
CO,/kWh betragt, weil knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien stammt (v.a. fossile Abfalle).

A2.5.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung
Die durch die finanzielle Forderung bewirkte CO,-Emissionsreduktion bei umfassenden Sanie-
rungen ohne Etappierung gegentiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (tber

die Lebensdauer der geforderten Massnahmen) berechnet sich wie folgt:

elyq.
CO2W = LDGH Z [(qrefni,si * &refuno,nt, — qlngs, * M
i

t CO
T [£CO, ]

* r1h1i> * EBFL-]

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehdlle (40 Jahre).

i Index Forderprojekt i.

n n ={n1,n2,n3}; Gebdudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s ={s1, ... ,s4}; erreichter Energiestandard.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 GEAK Gebdudehdlle
mindestens C und Gesamtenergieeffizienz mindestens B. s4: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.

hO h0 = {hO0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
h0a: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwirme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

hl h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.

hia: Ol. hib: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.
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qlns

eref ho,h1

elh1

n1h1

rlhl

EBF,

187

Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des
erreichten Energiestandards s (Berechnung vgl. Formel unten).

Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie des erreichten Energiestan-
dards s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

Durchschnittlicher Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme)
im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhangigkeit des Hauptheizsystems vor
(h0) und nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhangigkeit des
Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle 25).

Nutzungsgrad (kWh Nutzwadrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 25).

Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung.
r1h1a = 60% (OI). rlp, = 75% (Gas). rlpg = 90%. (Fernwarme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt rlp . = rlpe = rlpgs = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der Wirmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m? EBF/Jahr) im hypothetischen Refe-

renzfall ohne Forderung wird dabei wie folgt bestimmt:

qrefos = q0, — M —mgh * [q0, — M — q1, ]  [kWh/m? EBF/Jahr]

q0,

qlns

mgh

Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) vor der Sanierung
in Abhadngigkeit der Gebdaudenutzungskategorie n (vgl. Tabelle 23).

Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie der erzielten energetischen
Verbesserung s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

Nutzenergieeinspareffekt von Fensterersatz sowie Warmedammung gegen unbeheizte
Raume im Durchschnitt Uber alle geférderten ganzheitlichen Gebdudesanierungen. Es gilt:
M =10 kWh pro m? EBF und Jahr. Erlduterungen vgl. A3.2.

Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts tGber die Lebensdauer der Massnahmen gegentiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).

Der Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme) im hypothetischen

Referenzfall ohne Férderung berechnet sich wie folgt:
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elp; elp; €0po .
erefron = (1 —dpo hl) * *11pg + dpgp1 * [Mmwe * 11y + (1 —mwe) *10p| [kg CO,/kWh Nutzwérme]
! ’ Tl1h1 ’ n1h1 Tloho
dpo 1 Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-

massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 24).

e0po Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhadngigkeit des
Hauptheizsystems h0 vor der Sanierung (vgl. Tabelle 25).

elys Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Endenergie) in Abhadngigkeit des
Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung (vgl. Tabelle 25).

n0po Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems hO vor der Sanie-
rung (vgl. Tabelle 25).

nlp, Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 25).

mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).

10p0 Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h0 vor der Sanierung.
rOhoa = 60% (OI). rOngp = 75% (Gas). rOpgq = 90%. (Fernwirme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt rOpg. = rOnge = rOpor = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

iy Reduktionsfaktor (%) zur Berlicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsysteme
in den nachsten 40 Jahren in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der Sanierung.

rlh1a = 60% (Ol). rlp, = 75% (Gas). rlpg = 90%. (Fernwirme). Fiir alle anderen Heizsysteme
betragt rlp;c = rlpe = rlpgs = 100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

A2.5.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen
Die durch die finanzielle Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen bei umfassenden Sanierun-
gen ohne Etappierung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung berech-

nen sich wie folgt:

MI = Z migh; + Z miwe;
i i
= Z[(l —mgh) = (iey, s, — ipn,s,) * EBF;] + Z[dhoi.mi * (1 —mwe)  iwp, s, p1, * EBF;] [1000 Fr.]
i i

i Index Férderprojekt i.
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n ={n1,n2,n3}; Gebdudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s ={s1, ... ,s4}; erreichter Energiestandard.

sl: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens C und Gesamtenergieeffizienz mindestens B. s4: M-13 GEAK Gebdudehiille
mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.

hO = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwarme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

h1 = {h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hlb: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.

Anteil des durch die Warmedammung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
erzielten Einspareffekts Gber die Lebensdauer der Massnahmen gegeniiber dem Zustand
vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt worden ware (40%; Erlau-
terungen vgl. A3.1).

Investitionen (in 1000 Fr./m” EBF) fiir die Sanierung der Gebaudehille in Abhangigkeit der
Gebaudenutzung n sowie des erreichten Energiestandards s, wobei fiir Fassade, Dach,
Wand und Boden gegen Erdreich von einer energetischen Sanierung gemdss Anforderungen
HFM 2015 und flr Fenster und Bauteile gegen unbeheizte Rdume von einer energetischen
Sanierung gemdss gesetzlichen Anforderungen (MuKEn 2014) ausgegangen wird. Ange-
nommene Werte inkl. Erlduterungen vgl. Tabelle 26.

Investitionen (in 1000 Fr./m? EBF) fur die Sanierung der Gebaudehille in Abhangigkeit der
Gebaudenutzung n sowie des erreichten Energiestandards s, wobei fiir Fassade, Dach,
Wand und Boden gegen Erdreich von einer nicht energetischen Sanierung und fir Fenster
und Bauteile gegen unbeheizte Raume von einer energetischen Sanierung gemdss gesetzli-
chen Anforderungen (MuKEn 2014) ausgegangen wird. Angenommene Werte inkl. Erldute-
rungen vgl. Tabelle 26.

Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 24).

Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (tber die Lebensdauer der Massnahme)
gegenliber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlduterungen vgl. A3.3).

Mehrinvestitionen (in 1000 Fr./m’ EBF) fir den Hauptheizsystemwechsel von fossil oder
direkt-elektrisch auf Fernwarme, Warmepumpe oder Holz im Vergleich zur Kompletterneu-
erung des alten Hauptheizsystems. Nur relevant, falls vor der Sanierung ein fossiles oder di-
rekt-elektrisches Hauptheizsystem und nach der Sanierung ein Warmenetzanschluss, eine
Warmepumpe oder eine Holzfeuerung installiert ist (wird Gber die Schaltvariable dyg n; be-
ricksichtigt, vgl. oben). Angenommene Werte inkl. Erlduterungen vgl. Tabelle 27.
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Tabelle 26: Angenommene Investitionen in die Gebiudehiille” (in Fr./m? EBF)

® ipn1,s1: Geschatzte Investitionen (in Fr./m’ EBF) Gesamtsanierung Gebaudehiille fir eine nicht energeti-
sche Sanierung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich und eine energetische Sanierung der
Fenster und der Bauteile gegen unbeheizte Raume gemass gesetzlichen Anforderungen (MuKEn 2014).

" je,1,s1: Geschétzte Investitionen (in Fr./m’ EBF) Gesamtsanierung Gebaudehdille fur eine energetische
Sanierung von Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich gemass Anforderungen HFM 2015 sowie
eine energetische Sanierung der Fenster und der Bauteile gegen unbeheizte Raume gemadss gesetzlichen
Anforderungen (MuKEn 2014).

s={sl, .., s4}; er- n ={nl, n2, n3}; Gebdudenutzungskategorie

reichter Energiestan- | n1: EFH n2: MFH n3: NWB

dard

s1: M-12 Minergie iPnys1 = 580 2 iPna,s1 = 360 iPna,s1 = 300
(-A)(-Eco) ien1 e =790 2 i€ < =480 7 iens e =380 7

$2: M-12 Minergie-P | ipn1ss = 150% * ipp1ss iPnas2 = 150% * ippaes > iPnas2 = 150% * ipp3es >
(-A)(-Eco) €10 = 150% * ieny o) i€ = 150% * iy ) €3 = 150% * iense )

s3: M-13 GEAK Geb.-
Hille mind. C, Ges.-

ipnl,s?» = 8715% * ipnl,sl
ien1,53 = 8715% * ienl,sl

ipn2,53 = 87'5% * ian,sl
ien2,53 = 8715% * ienZ,sl

ipn3,53 = 87'5% * ian,sl
ien3,53 = 8715% * ien_’,,sl

En.-Eff. mind. B

s4: M-13 GEAK Geb.-
Hille mind. B, Ges.-
En.-Eff. mind. A

ipn1,54 = 13715% * ipnl,s3 3
ien1,54 = 13715% * ienl,s3 3

ipn3,s4 = 13715% * ipn?»,s?» 3
ien3,s4 = 13715% * ien3,53 3

ipn2,54 = 13715% * ipn2,53 3
ien2,s4 = 13715% * ien2,53 ¥

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Angenommene Kostenfunktionen in Anlehnung an HFM 2009, TEP 2010 und econcept/A+W 2011, EFK 2014 und BFE 2004
sowie einer groben Plausibilisierung der resultierenden Kosten fir typische Sanierungsprojekte durch INFRAS und die AG Er-
folgskontrolle (die Annahmen wurden so gut als moglich mit jenen gemass Tabelle 19 fiir Gebidudesanierungen in umfangrei-
chen Etappen abgestimmt). Es lagen keine weitergehenden, direkt verwertbaren empirischen Grundlagen fir Kostenschatzun-
gen von Gebaudesanierungen in umfangreichen Etappen vor. Eine Vertiefung zu den Kostenfunktionen hatte den Rahmen des
HFM-Revisionsprojekts gesprengt — zumal es sich bei den angenommenen Kosten um Durchschnittswerte in Bezug auf
schweizweit geforderte Gebdudesanierungen handelt, die in der Regel sowieso nur plausibilisiert und nicht empirisch abge-
stutzt werden konnen (empirische Grundlagen beziehen sich meistens auf sehr eng definierte Rahmenbedingungen und An-
nahmen fir die Kostenermittlung). Die Kostenfunktionen kénnen, falls zukiinftig weitergehende Grundlagen vorliegen, ange-
passt werden.

2) Herleitung: Ausgangslage bilden die Gebaudehiillenflaichen gemass statistisch gestutzten Modellgebduden BFE 2004 je Ge-
bdudenutzung (u.a. auch in EFK 2014 aufgefiihrt) jeweils unterteilt in a: Dach, b: Fassade, c: Fenster, d: Tiren, e: Gebdudegrund-
flache, f: Wande gegen Nachbargebdude, in m’ Bauteilfliche fiir EFH (a: 118, b: 143, c: 47, d: 9, e: 83, f: 8), MFH (a: 244, b: 367,
c: 123, d: 13, e: 190, f: 40) sowie NWB (Annahme: Kat. ,,Birogebaude”; a: 411, b: 581, c: 309, d: 21, e: 347, f: 88). Aus diesen
Werten wird iber die Grundflache sowie die vertikalen Bauteilflachen grob die EBF der Modellgebdude geschatzt, die in BFE
2004 nicht aufgefiihrt ist: EBF ca. (b+c+d+f)/4/e0,5/3*e ergibt in m* EBF 157/624/1551 fiir EFH/MFH/NWB. Ausserdem werden
in Anlehnung an TEP 2010/econcept/A+W 2011 und in Ubereinstimmung zu den Annahmen des HFM zur Massnahme M-01
spezifische Investitionen pro Bauteil fiir eine nicht energetische (neS) sowie eine energetische Sanierung (eS) festgelegt, in
Fr./m2 Bauteil je Bauteilkategorie (anes: 150, aes: 260, bpes: 100, bes: 240, Cpes: 50, Ces: 750, dpes: 50, des: 500, €pes: 20, €es: 220, fres:
20, fes: 220). Unter diesen Annahmen ergeben sich die in der Tabelle aufgefiihrten Werte (auf 10 Fr./m* EBF gerundet).

3) Herleitung analog zum Vorgehen gemadss Tabelle 19 fir Gebdudesanierungen in umfangreichen Etappen.
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Tabelle 27: Angenommene Investitionen in die Wérmeerzeugungl) (in Fr./m? EBF)

iW, s n1: Angenommene Mehrinvestitionen fir den Ersatz einer bestehenden Ol-, Gas-, Elektroheizung durch

ein neues Hauptheizsystem (schlisselfertig, inklusive baulichen Massnahmen) im Vergleich zur Kompletter-

neuerung des bestehenden Hauptheizsystems.

Haupt- Verbesse- |Gebaudenutzungskategorie

heizsys- | rung Ge- nl: EFH n2: MFH n3: NWB

tem baudehille

hid: s1: Min iWn1s1h1d = 90% * 130 iWn2 51 n1a = 90% * 35 iWn3 s1h1a = 90% * 20

Fern- s2: Min-P iWn1,s2,n10 = 80% * 130 iWn3 s2n1a = 80% * 35 iWn3,52,h10 = 80% * 20

warme s3: GC/B iWn1,s3,h10 = 90% * 130 iWn3 s3n1d = 90% * 35 iWn3,s3,h10 = 90% * 20
s4: G B/A iWn1sahid = 85%* 130 iWn2 sa h1d = 85% * 35 iWn3 4 h1d = 85% * 20

hle: s1: Min iWn1,51,h1e = 90% * 80 iWn2,s1,n1e = 90% * 35 iWn3,s1,h1e = 90% * 30

Warme- | s2: Min-P iWn1,52,h1e = 80% * 80 iWn2,s2n1e = 80% * 35 iWn3,s2,n1e = 80% * 30

pumpe s3: GC/B iWn1,s3,h1e = 90% * 80 iWn2,s3h1e = 90% * 35 iWn3,s3.h1e = 90% * 30
s4: G B/A iWn1 eahie = 85% * 80 iWn o4 hie = 85% * 35 iWn3 o4 hie = 85% * 30

hif: s1: Min iWn1 s p1s = 90% * 110 iWna,s1n1f = 90% * 35 iWn3 51,01 = 90% * 20

Holz s2: Min-P iWn1 s2,n1f = 80% * 110 iWn2,s2,n1¢ = 80% * 35 iWn3 s2n1¢ = 80% * 20
s3:GC/B iWn1 53 p1f = 90% * 110 iWna,s3,n1f = 90% * 35 iWn3 53,01 = 90% * 20
s4: G B/A iWn1san1f = 85% * 110 iWn sanif = 85% * 35 iWn3 sanir = 85% * 20

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) Vorgehen und Annahmen zur Herleitung analog und in direktem Bezug zu jenen gemass Tabelle 20 fir Gebdudesanierungen
in umfangreichen Etappen (es gilt der grundsatzliche Kommentar zur Tabelle 26, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch
direkt auf vorliegende Studien abgestuitzt). Ausgangswert bilden die in Tabelle 20 aufgefiihrten Kosten fiir eine 2-Klassen-/
Stufenverbesserung. Zusatzlich wird angenommen, dass die Investitionen mit steigender Verbesserung der Gebaudehiille
abnehmen (pauschal angesetzt, ohne auf direkt verwertbare Grundlagen zuriickgreifen zu kénnen; vgl. Erlduterung zur Tabelle
20). Fur die Festlegung oben aufgefiihrter Werte wurde angenommen, dass eine 4-Klassen-/Stufenverbesserung einer Minergie-
Sanierung sowie einem sanierten Gebdude mit GEAK Gebiudehiille mind. C/Gesamtenergieeffizienz mind. B, eine 5-Klassen-/
Stufenverbesserung einem sanierten Gebdude mit GEAK Geb&udehiille mind. B/Gesamtenergieeffizienz A und eine 6-Klassen-/
Stufenverbesserung einer Minergie-P-Sanierung entspricht.

A2.5.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Férderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren

Kosten entspricht bei umfassenden Sanierungen ohne Etappierung der Summe aus den durch

die Forderung ausgeldsten Mehrinvestitionen sowie diskontierten Unterhaltsmehrkosten ab-

ziiglich den durch die Forderung bewirkten, diskontierten Energiekosteneinsparungen.

NAM = MI + UK — EK

NAM

EK

MI
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[1000 Fr.]

Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Forderung
(fur umfassende Sanierungen ohne Etappierung).

Durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer

der geférderten Gebdudesanierungsmassnahmen gegentiber einem hypothetischen Refe-
renzfall ohne Férderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

Durch die finanzielle Férderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei umfassenden
Sanierungen ohne Etappierung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forde-
rung (Berechnung vgl. A2.4.4).
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UK Durch die finanzielle Forderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) bei umfassen-
den Sanierungen ohne Etappierung gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne
Forderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten).

Dabei werden die durch die Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten vereinfachend auf
pauschal 1% der durch die Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen festgelegt (angelehnt an

HFM 2009 sowie die Gréssenordnung gemass SIA-Richtwerten):

UK = 1%/Jahr * Z[mighi * LDGH * df gh + miwe; * LDWE + dfwe] [1000 Fr.]

i

i Index Férderprojekt.

migh; Durch die Forderung im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung
ausgeldste Mehrinvestitionen aufgrund von Massnahmen an der Geb&dudehlle im Forder-
projekt i (Berechnung vgl. A2.5.4).

miwe; Durch die Férderung im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung
ausgeloste Mehrinvestitionen aufgrund von Massnahmen an der Warmeerzeugung im For-
derprojekt i (Berechnung vgl. A2.5.4).

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).
LDWE Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Warmeerzeugung (15 Jahre).
dfgh Diskontierungsfaktor fiir Massnahmen an der Geb&udehdiille (resp. deren Lebensdauer)

sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.

dfwe Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Warmeerzeugung (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfwe = 0,82.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer
der geforderten Anlagen (diskontiert) gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne For-

derung berechnet sich wie folgt:

151,
EK = LDGH * df gh * Z [(qrefni_si *prefro nt; — Qluys; * % * rplhli) * EBFL-] [1000 Fr.]
- h1;
13
LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehdlle (40 Jahre).
i Index Forderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebdudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.
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S s ={s1, ... ,s4}; erreichter Energiestandard.
s1: M-12 Minergie(-A)(-Eco). s2: M-12 Minergie-P(-A)(-Eco). s3: M-13 GEAK Gebaudehiille
mindestens C und Gesamtenergieeffizienz mindestens B. s4: M-13 GEAK Gebdudehiille
mindestens B und Gesamtenergieeffizienz A.

hO0 hO = {h0a, ... ,h0f}; Hauptheizsystem vor der Sanierung.
hoa: Ol. hOb: Gas. hOc: Elektro. hOd: Fernwarme. hOe: Warmepumpe. hOf: Holz.

h1 h1 ={h1a, ... ,h1f}; Hauptheizsystem nach der Sanierung.
hia: Ol. hlb: Gas. hic: Elektro. h1d: Fernwirme. hle: Warmepumpe. hif: Holz.

qrefus Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) im hypothetischen
Referenzfall ohne Forderung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie des
erreichten Energiestandards s (Berechnung vgl. Formel unten).

ql,s Wirmebedarf Raumwirme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) nach der Sanie-
rung in Abhangigkeit der Gebdudenutzungskategorie n sowie des erreichten Energiestan-
dards s (angenommene Werte vgl. Tabelle 23).

prefuont Durchschnittlicher Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme) im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhédngigkeit des Hauptheizsystems vor (h0)
und nach (h1) der Sanierung (Berechnung vgl. Formel unten).

plp Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der
Sanierung (vgl. Tabelle 28).

nly, Nutzungsgrad (kWh Nutzwadrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 25).

rplpy Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h1 zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebaudehiillenmassnahmen. rpl,;, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrdgt rplni, = rplpic = rplhig = rPdhie = rP1py =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

dfgh Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Gebdudehtlle (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.

EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m’ EBF) Forderprojekt i vor der Sanierung.

Der durchschnittliche Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme im hypothetischen Referenzfall
ohne Férderung berechnet sich dabei wie folgt:
ply

plpy 1 POxro
. *1plpy + dpopy * [mwe * e *rply, + (1 — mwe) * M0n0

prefronm = (1 - dho,hl) * * rpOhO] [Fr./kWh Nutzwarme]

dpon1 Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Hauptheizsystemwechsel, die als Einzel-
massnahmen im HFM 2015 enthalten sind (von fossil oder direkt-elektrisch zu Holz, War-
mepumpe oder Fernwarme; vgl. Tabelle 24).
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p0no Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h0 vor der
Sanierung (vgl. Tabelle 28).

ply Endenergiepreis (Fr./kWh Endenergie) in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h1 nach der
Sanierung (vgl. Tabelle 28).

n0po Nutzungsgrad (kWh Nutzwidrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems hO vor der Sanie-
rung (vgl. Tabelle 25).

nlp, Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) des Hauptheizsystems h1 nach der Sa-
nierung (vgl. Tabelle 25).

mwe Anteil des Substitutionseffekts eines Hauptheizsystemwechsels von fossil oder direkt-
elektrisch zu Holz, Warmepumpe oder Fernwarme (lber die Lebensdauer der Massnahme)
gegeniiber dem Zustand vor der Sanierung, der auch ohne die finanzielle Forderung erzielt
worden ware (35%; Erlauterungen vgl. A3.3).

0050 Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem hO zur Berticksichtigung des autonomen Riickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebdudehiillenmassnahmen. rp0Oyo, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrégt rpOnop = rPOhoc = rPOhog = rPOhoe = rPOhot =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

plyy Reduktionsfaktor (%) Hauptheizsystem h1 zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs
von Olheizungen bis zum Ende der Lebensdauer der Gebaudehiillenmassnahmen. rpl,;, =
90% (Ol). Fiir alle anderen Heizsysteme betrdgt rplpp = rpdhic = rpdhig = rPlhie = rplngs =
100%. Erlauterungen vgl. A3.5.

Tabelle 28: Angenommene Endenergiepreise

h0 ={hO0a, ..., hOf}/h1 = {h1a, ..., hif}; Preis der ans Haus gelieferten Endenergie (Fr./kWh)
Hauptheizsystem vor/nach der Sanierung

hOa/h1a: Ol p0(h0a) = p1(hla) = 0.10

hOb/h1b: Gas pO(hOb) = p1(h1b)=0.10

hOc/h1c: Elektro pO(h0Oc) = p1(hlc)=0.20

h0d/h1d: Fernwiarme p0(h0d) = p1(h1d) =0.10

hOe/hle: Warmepumpe pO(hOe) = p1(hle) =0.20

hOf/h1f: Holz pO(hOe) = p1(hle) = 0.075

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Uber die Lebensdauer der Massnahmen durchschnittliche Energiepreise. Pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU
2015a (Ol, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwarme), WVS 2015 (Holz). Weil die Prognoseunsicherheiten iiber lange
Zeitraume sowieso sehr hoch sind (es geht um Zeitraume bis 2040) und vertiefte Analysen den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle fur alle Massnahmen pauschal
festgelegt und nicht weiter vertieft.

A2.5.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fir die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Energie-
und CO,-Wirkungen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

= Die geforderten Energiebezugsflachen verteilen sich zu 10% auf Einfamilienhauser, zu 80%

auf Mehrfamilienhduser und zu 10% auf Nicht-Wohnbauten. Die Wirkungen eines Forder-
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programms fallen gemass angenommenem Wirkungsmodell umso hoher aus, je héher der
Einfamilienhausanteil bei den Wohnbauten resp. héher der Wohnbautenanteil bei allen ge-
forderten Bauten liegt. Der Effekt ist allerdings nicht stark.

= Ausserdem verteilen sich die geférderten Energiebezugsflachen wie in Tabelle 22 dargestellt
auf die geférderten Energiestandards s sowie die moglichen Hauptheizungskombinationen
vor (h0) resp. nach (h1) der Sanierung (es wird ausserdem angenommen, dass die entspre-
chenden Anteile Gebaudenutzungs-unabhangig sind). Die effektive Energiewirkung eines
Forderprogramms fallt umso héher aus, je héher der Anteil der geférderten Energiebezugs-
flachen liegt, bei denen ein Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch auf
Fernwdarme, Warmepumpe oder Holz stattgefunden hat (der entsprechende Wechsel auf
Holz bringt dabei gemass angenommenen Modellen am meisten Energiewirkung). Die effek-
tive CO,-Wirkung eines Forderprogramms fallt umso héher aus, je hdher der Anteil der ge-
forderten Energiebezugsflachen liegt, bei denen ein Hauptheizsystemwechsel von fossil und
im Speziellen von Ol auf Fernwirme, Wirmepumpe oder Holz stattgefunden hat (der Wech-

sel auf Fernwarme bringt dabei etwas weniger CO,-Wirkung).
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Tabelle 29: Energiebezugsflﬁchenanteile” Hauptheizungskombinationen vor resp. nach der Sanierung

Hauptheizsys- | Hauptheizsystem h1 nach Sanierung
tem hO vor hia: Ol hlb: Gas hlc: Elektro hld: Fern- hle: War- h1f: Holz
Sanierung warme mepumpe
hoa: Ol s1:25% s1:5% - s1:10% s1:10% s1: 10%
s2: 0% s2: 0% s2:15% s2:25% s2:20%
s3:25% s3:5% s3:10% s3:10% s3:10%
s4: 5% s4: 5% s4:15% s4:20% s4:15%
hOb: Gas - s1: 9% - s1: 2% s1: 2% s1:2%
s2: 0% s2:5% s2:5% s2:5%
s3: 9% s3:2% s3:2% s3:2%
s4: 6% s4:3% s4:3% s4:3%
hOc: Elektro | — - s1: 0% s1: 1% s1:3% s1:1%
s2: 0% s2:1% s2:3% s2:1%
s3: 0% s3:1% s3:3% s3:1%
s4: 0% s4: 1% s4:3% s4: 1%
hOd: Fern- - - - s1:7,5% - -
warme s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%
hOe: War- - - - - s1:5% -
mepumpe s2:5%
s3: 5%
s4: 5%
hOf: Holz - - - - - s1:7,5%
s2:7,5%
s3:7,5%
s4:7,5%

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Die angenommenen Anteile basieren auf einem pauschal angesetzten Ausgangszustand der Gebaude, in dem der EBF-
gewichtete Heizsystemmix 60% Ol, 15% Gas, 5% Elektro, 7,5% Fernwirme, 5% Wirmepumpe und 7,5% Holz betrigt (Mix wurde
in Anlehnung an Statistik zum Gebaudeprogramm Teil A 2010 bis 2014 angesetzt). Entsprechend betragt die Zeilensumme je
erreichtem Energiestandard s jeweils diesem Heizsystemmix. Die Tabellensumme aller Anteile eines erreichten Energiestan-
dards s entspricht definitionsgemass 100%.

Grundsatzlich durften die Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch auf Fernwarme, Warmepumpe oder Holz
umso haufiger sein, je hoher der erreichte Energiestandard s bei einem Forderprojekt liegt. Empirische Grundlagen zur Festle-
gung konkreter Systemwechselhaufigkeiten lagen aber nicht vor und eine Vertiefung hatte den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt. Zur Abschatzung der Richtwerte in Tabelle 4 (S. 40) wurden die Anteile durch die AG Erfolgskon-
trolle/INFRAS daher pauschal festgelegt und in eigener Einschatzung grob plausibilisiert.

A2.6. Boni fiir umfassende Sanierungen (M-14, M-15)

Die Boni fir umfassende Sanierungen sind reine Zusatzbeitrage fir Gebdudesanierungen mit
Einzelmassnahmen gemdass M-01 bis M-09 resp. fir Gebaudesanierungen in umfangreichen
Etappen gemdss M-10 oder M-11. Diesen Zusatzbeitragen wird grundsatzlich keine zuséatzliche
Wirkung unterstellt (Datenerhebung und Nachweis zu Massnahmen im Rahmen einer umfas-
senden Gebaudesanierung, die liber M-01 bis M-09 resp. M-10 oder M-11 hinausgehen, ist aus
Vollzugssicht nicht praktikabel, wie bereits die Erfahrungen in den Jahren 2010 bis 2014 gezeigt
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haben). Die Wirkung der entsprechenden umfassenden Geb&dudesanierungen wird mit den
Modellen zu den Massnahmen M-01 bis M-09 resp. M-10 oder M-11 bestimmt, zu denen Daten

erhoben werden.

A2.7. Neubauten (M-16, M-17)

A2.7.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)

Flr die Bestimmung der Forderwirkungen bei Neubauten (M-16, M-17) sind fur jedes Forder-
projekt folgende Daten zu erheben:

= Gebaudenutzung (3 Kategorien): Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohnbau

*» Energiebezugsfliche (m? EBF)

* Hauptheizsystem (5 Kategorien): Olheizung, Gasheizung, Warmepumpe, Warmenetzan-

schluss, Holzfeuerung

A2.7.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Die Energiewirkung der finanziellen Férderung von Neubauten entspricht der Summe aus der
»Nutzenergieeinsparung” (erzielt durch eine energetisch bessere Gebdudehdiille) und der dar-
Uber hinaus zusatzlich substituierten Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen (er-
zielt durch ein energetisch besseres Hauptheizsystem) gegeniiber einem Neubau im hypotheti-

schen Referenzfall ohne Forderung, gerechnet liber die Lebensdauer des Neubaus.

EW =AQ+S [MWh Nutzenergie]

EW Energiewirkung der finanziellen Forderung von Neubauten (MWh, Stufe Nutzenergie) ge-
geniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung, gerechnet tiber die Lebens-
dauer des Neubaus.

AQ Durch die finanzielle Férderung bewirkte , Nutzenergieeinsparung” (MWh) gegenlber ei-
nem Neubau im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, gerechnet tber die Lebens-
dauer des Neubaus.

S Durch die finanzielle Férderung zusatzlich zur Nutzenergieeinsparung bewirkte Substitution
von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen (MWh) gegenilber einem Neubau
im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, gerechnet lGber die Lebensdauer des Neu-
baus.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Nutzenergieeinsparung gegeniliber einem Neubau
im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (lUber die Lebensdauer gerechnet) wird wie

folgt bestimmt:

AQ = LDGH * Z[(rnb *qGn, — qni.si) * EBFL-] [MWh Nutzenergie]

L
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LDGH Angenommene Lebensdauer der Gebaudehiille (40 Jahre).
i Index Férderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebdaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s = {s1,s2}; erreichter Neubaustandard.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: GEAK A/A.

q9n Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) eines Neubaus
gemass MuKEn 2014 in Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n (angenommene
Werte vgl. Tabelle 30).

An,s Effektiver Warmebedarf Raumwirme und Warmwasser (kWh pro m* EBF und Jahr) in Ab-
hangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Neubaustandards s (an-
genommene Werte vgl. Tabelle 30).

rnb Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung, dass im schweizerischen Durchschnitt Neubauten
eine (gering) bessere Gebadudehille aufweisen als gesetzlich gefordert. rnb = 95%. Erlaute-

rungen vgl. A3.6.

EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Forderprojekt i.

Tabelle 30: Wirmebedarf" Raumwirme und Warmwasser (kWh/m2 EBF)

= gg,: Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m? EBF) eines Neubaus gemdss MuKEn 2014 in
Abhangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n

= (s Effektiver Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh/m?” EBF) in Abhéangigkeit der Gebaude-
nutzungskategorie n sowie des erreichten Neubaustandards s

Gebaudenutzung n = {n1,n2,n3}
s ={s1,s2}; erreichter Standard nl: EFH n2: MFH n3: NWB
s1: Minergie-P(-A)(-Eco) qgn =62 7 g =59 7 Qg =47 7
qn151=43 ¥ C|n251=4'3 ) Qn3,s1 = 33 )
s2: GEAK A/A qgn =62 7 g2 =59 7 Qg =47 7
qnl,sZ =46 ¥ Qn2,s2 = 46 ¥ Qn3,s2 = 35 ¥

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Grundannahmen: Geb3udehiillzahlen EFH/MFH/NWB 2/1,5/1. Warmwasserbedarf kWh/m” EBF fiir EFH/MFH/NWB: Stan-
dardwerte gemdss SIA 380/1:2009 (fiir Nicht-Wohnbauten Gebaudekategorie Il Verwaltung angesetzt).

2) Anforderung an den Heizwarmebedarf geméass MuKEn 2014 sowie oben genannten Grundannahmen.

3) GEAK A/A: Annahme, dass Heizwarmebedarf durchschnittlich bei 60% der Grenzwerte SIA 380/1:2009 liegt. Minergie-P:
Annahme, dass Heizwarmebedarf durchschnittlich bei 54% (=90%*60%) der Grenzwerte SIA 380/1:2009 liegt. Die Annahme fiir
Minergie-P-Neubauten ist Uber Auswertungen der Minergie-Datenbank grob plausibilisiert. Der Heizwarmebedarf fir GEAK-
A/A-Neubauten wurde etwas héher angesetzt, weil die Luftdichtigkeit sowie die kontrollierte Wohnungsliftung mit Warme-
riickgewinnung nicht gesichert vorhanden sind. Im Ubrigen gelten die oben genannten Grundannahmen.

Die zusatzlich bewirkte Substitution von Nutzenergie aus nicht erneuerbaren Energiequellen
gegeniiber einem Neubau im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (Uber die Lebens-

dauer gerechnet) wird wie folgt bestimmt:

INFRAS | HFM 2015 | Anhang



|99

S = LDWE * Z[(arefni'hi - ahi) * Qnys; * EBFL-] [MWh Nutzenergie]
i

LDWE

arefyn

ap

qn,s

EBF,

Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Warmeerzeugung (15 Jahre).
Index Férderprojekt i.

n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.
nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s = {s1,s2}; erreichter Neubaustandard.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: GEAK A/A.

h ={h1, ... ,h5}; Hauptheizsystem.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Fernwarme. h4: Warmepumpe. h5: Holz.

Anteil Nutzwarme (%), der nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, im
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhdngigkeit der Gebdaudenutzung n sowie
des Hauptheizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

Anteil Nutzwarme (%), der beim erstellten Neubau nicht aus erneuerbaren Energien oder
Abwédrme stammt, in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

Effektiver Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) in Ab-
hangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Neubaustandards s (an-

genommene Werte vgl. Tabelle 30).

Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Férderprojekt i.

Der Anteil Nutzwdrme im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, der nicht aus erneuer-

baren Energien oder Abwarme stammt, berechnet sich dabei wie folgt:

arefpn = [1 —dsp] * ay + dsy, * achy, [%]

dSh

an

ach,

Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Fallen, in denen die Férderung von Neu-
bauten Substitutionswirkung erzielt (ds,3 = ds,s = dsps = 1) sowie Féllen, in denen die Forde-
rung von Neubauten per Definition keine Substitutionswirkung erzielt (ds,; = dsp, = 0). Er-
lauterungen vgl. A3.7.

Anteil Nutzwadrme (%), der beim erstellten Neubau nicht aus erneuerbaren Energien oder
Abwarme stammt, in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

Anteil Nutzwarme (%), der bei Neubauten mit Gebdudenutzung n im schweizerischen
Durchschnitt nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt (vgl. Tabelle 31).
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Tabelle 31: Annahmen zu Neubauten

h={h1, .., | Heizsystemanteile im Nutzungs- Anteila), der Emissionsfak- Endenergie-
h5}; Haupt- CH-Durchschnitt” gradz) (kWh nicht aus tor? (kg CO,/ preiss)
Haupt- EFH MFH NWB Nutz-/ kWh Erneuerbaren | kWh Endener- | (Fr./kWh) p;,
heizsystem Endenergie) n,, | oder Abwarme | gie) ey,
stammt a
hi: Ol 0,5% 1% 1,5% 0,85 100% 0,264 0.10
h2: Gas 4,5% 9% | 13,5% 0,9 100% 0,202 0.10
h3: Fern- 19% 18% 17% 1 (per def.) 20% 0,17 0.10
warme
h4: War- 57% 54% 51% 3,5 29% 0,024 0.20
mepumpe
h5: Holz 19% 18% 17% 0,7 0% 0 0.075
Resultierende Referenzgrdssen fiir das Wirkungsmodells)
EFH MFH NWB
ach, 25% 29% 33% Anteil der im CH-Durchschnitt nicht aus Erneuerbaren oder Ab-
warme stammt (%)
ech, 0,048 | 0,058 | 0,067 | Emissionsfaktor (kg CO,/ kWh Nutzenergie) im CH-Durchschnitt
@ch, 0.078 | 0.079 | 0.081 | Energiepreis (kg CO,/ kWh Nutzenergie) im CH-Durchschnitt

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) In Anlehnung an W&P 2014 sowie Haustech 2009. Erlduterung vgl. A3.7.
2) Pauschal festgelegt, in Anlehnung an Prognos 2012.
3) Anschluss an ein Warmenetz: Anteil von 20% wird in Ubereinstimmung mit der im HFM aufgefiihrten Férderbeitragsbedin-
gung flir M-07 festgelegt. Diese Anforderung entspricht grob dem schweizerischen Durchschnitt (nicht im Detail Uberprift;
gemass Treibhausgasinventar stammen knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien, davon aber ein grosser Teil aus ver-
brannten Abfallen, wobei die daraus genutzte Warme als ,,Abwarme* betrachtet wird).
4) Emissionsfaktoren: Grundsatzlich Standardwerte BAFU/CO,-Gesetzgebung. Emissionsfaktor Fernwirme: Ausgegangen wird
von der Annahme des BFE fir Gebaudeprogramm Teil A (basierend auf dem Bericht zum Schweizer Treibhausgasinventar,
Kategorie 1A1a), gemass derer der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwarme pro kWh bezogene Warme rund 0,17 kg
CO,/kWh betragt, weil knapp 50% der Fernwarme aus fossilen Energien stammt (v.a. fossile Abfalle).
5) Uber die Lebensdauer der Massnahmen durchschnittliche Energiepreise. Pauschal festgelegt, in Anlehnung an BFE/BAFU
2015a (Ol, Gas), BFE 2014a (Strom), HFM 2009 (Fernwarme), WVS 2015 (Holz). Weil die Prognoseunsicherheiten iiber lange
Zeitrdume sowieso sehr hoch sind (es geht um Zeitraume Gber 2050 hinaus) und vertiefte Analysen den Rahmen des HFM-
Revisionsprojekts gesprengt hatten, wurden die Preisannahmen durch die AG Erfolgskontrolle fur alle Massnahmen pauschal
festgelegt und nicht weiter vertieft.
6) Mit den Heizsystemanteilen gewichtete Durchschnittswerte.

A2.7.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung

Die CO,-Wirkung gegeniiber einem Neubau im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung

(Uber die Lebensdauer gerechnet) wird wie folgt bestimmt:

CO2W = LDGH = Z[(Tnb * qGn, * €€ n,n; — Qnys; * shi) * EBFL-]

LDGH

L

[MWh Nutzenergie]

Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).

Index Férderprojekt i.

n ={n1,n2,n3}; Gebdaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.
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S s ={s1,s2}; erreichter Neubaustandard.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: GEAK A/A.

h h ={h1, ... ,h5}; Hauptheizsystem.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Fernwidrme. h4: Warmepumpe. h5: Holz.

q9n Wirmebedarf Raumwirme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) eines Neubaus
gemadss MuKEn 2014 in Abhéngigkeit der Gebdudenutzungskategorie n (angenommene
Werte vgl. Tabelle 30).

An,s Effektiver Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) in Ab-
hangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Neubaustandards s (an-
genommene Werte vgl. Tabelle 30).

rnb Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung, dass im schweizerischen Durchschnitt Neubauten
eine bessere Gebdudehiille aufweisen als gesetzlich gefordert. rnb = 95%. Erlduterungen
vgl. A3.6.

erefyn Durchschnittlicher Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwéarme (kg CO,/kWh Nutzwarme)

im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Abhéngigkeit der Gebdudenutzung n so-
wie des Hauptheizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

En Emissionsfaktor bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwédrme) des erstellten Neu-
baus in Abhdngigkeit des Hauptheizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Férderprojekt i.

Die Emissionsfaktoren bezogen auf die Nutzwarme des erstellten Neubaus sowie des Neubaus

im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung berechnen sich dabei wie folgt:

erefon = [1—dcp] * ey + dcy, * echy, [kg CO,/kWh Nutzwarme]
e
& = n—h [kg CO,/kWh Nutzwérme]
h
dcy, Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Féllen, in denen die Férderung von Neu-

bauten CO,-Wirkung erzielt (dc,s = dc,s = 1) sowie Féllen, in denen die Forderung von Neu-
bauten per Definition keine CO,-Wirkung erzielt (dcy; = dcp, = dcys =0). Erlduterungen vgl.
A3.7.

en Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie (kg CO,/kWh Nutzwdrme) des erstellten Neu-
baus in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

ny Nutzungsgrad (kWh Nutzwarme/kWh Endenergie) des erstellten Neubaus in Abhdngigkeit
des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

echy, Emissionsfaktor Neubau im schweizerischen Durchschnitt bezogen auf die Nutzwarme (kg
CO,/kWh Nutzwdrme) in Abhangigkeit der Gebdudenutzung n (vgl. Tabelle 31).
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A2.7.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen
Die durch die finanzielle Férderung von Neubauten ausgeldsten Mehrinvestitionen werden wie

folgt bestimmt:

MI = Z[mini,si + EBF;] [1000 Fr.]
i
i Index Forderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s = {s1,s2}; erreichter Neubaustandard.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: GEAK A/A.

Miy ¢ Mehrinvestitionen (Fr./m2 EBF) je nach Gebaudenutzung n und Neubaustandard s (vgl.
Tabelle 32)
EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m’ EBF) Forderprojekt i.

Tabelle 32: Angenommene Mehrinvestitionen bei Neubauten®

min s: Mehrinvestitionen fiir den geférderten Neubau im Vergleich zum Referenzneubau im hypothetischen
Fall ohne Férderung in Fr./m2 EBF.

Gebaudenutzung n = {n1,n2,n3}
s = {s1,s2}; erreichter Standard nl: EFH n2: MFH n3: NWB
s1: Minergie-P(-A)(-Eco) Ming,s1 = 380 Miny,s1 = 200 Min3,s1 = 150
$2: GEAK A/A Miny 52 = 340 Minz s = 180 Min3 s = 130

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Angenommene Mehrinvestitionen in Anlehnung an HFM 2009 und FHNW/Stokar 2010 sowie einer groben Plausibilisierung
der resultierenden Mehrinvestitionen fir typische Sanierungsprojekte durch INFRAS und die AG Erfolgskontrolle. Es lagen keine
weitergehenden, direkt verwertbaren empirischen Grundlagen fiir die Schatzung der Mehrinvestitionen vor. Eine Vertiefung
hatte den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt — zumal es sich bei den angenommenen Mehrinvestitionen um Durch-
schnittswerte in Bezug auf schweizweit geférderte Neubauten handelt, die in der Regel sowieso nur plausibilisiert und kaum
empirisch abgestitzt werden kénnen (empirische Grundlagen zu entsprechenden Mehrinvestitionen beziehen sich in der Regel
auf sehr eng definierte Rahmenbedingungen und Annahmen fir die Kostenermittlung). Die Annahmen kénnen, falls zukiinftig
weitergehende Grundlagen vorliegen, angepasst werden.

A2.7.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten

Die Wirkung der finanziellen Férderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten entspricht bei Neubauten der Summe aus den durch die Férderung ausgelosten
Mehrinvestitionen sowie diskontierten Unterhaltsmehrkosten abziiglich den durch die Forde-

rung bewirkten, diskontierten Energiekosteneinsparungen.

NAM = MI+ UK —EK  [1000 Fr.]
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NAM Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Férderung
(fur Neubauten).

EK Durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer
der geforderten Neubauten gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung
(diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

MI Durch die finanzielle Forderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei Neubauten
gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (Berechnung vgl. A2.7.4).

UK Durch die finanzielle Férderung bewirkte Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) bei Neubauten
gegeniber einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (diskontiert, 1000 Fr.; Be-
rechnung vgl. Formel unten).

Dabei werden die durch die Férderung bewirkten Unterhaltsmehrkosten vereinfachend auf
pauschal 1% der durch die Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen festgelegt (angelehnt an
HFM 2009 sowie die Grossenordnung gemass SIA-Richtwerten). Dabei wird zuséatzlich pauschal
angenommen, dass rund 80% der Mehrinvestitionen fir einen geférderten Neubau gegentiber
einem Neubau im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung auf Seiten der Gebaudehiille
und rund 20% auf Seiten der Haustechnik anfallen (Pauschalannahme AG Erfolgskontrol-
le/INFRAS).

UK = 1%/]Jahr * Z[so% * Miy, s, * LDGH * df gh + 20% * mi,, s, * LDHT = dfht| [1000 Fr.]

L

i Index Férderprojekt.

Miy g Mehrinvestitionen (Fr./m” EBF) je nach Geb&dudenutzung n und Neubaustandard s (vgl.
Tabelle 32)

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Gebaudehdiille (40 Jahre).

dfgh Diskontierungsfaktor fiir Massnahmen an der Gebaudehiille (resp. deren Lebensdauer)

sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.
LDHT Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Haustechnik (15 Jahre).

dfht Diskontierungsfaktor fir Massnahmen an der Haustechnik (resp. deren Lebensdauer) sowie
eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,82.

Die durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung lber die Lebensdauer

der geforderten Neubauten (diskontiert) gegentiber einem hypothetischen Referenzfall ohne

Forderung berechnet sich wie folgt:
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EK = LDGH * df gh * Z[(rnb *QGn, * PTefn n, — Anys; * (phi) * EBFL-] [MWh Nutzenergie]

L

LDGH Angenommene Lebensdauer von Massnahmen an der Geb&dudehlle (40 Jahre).
i Index Férderprojekt i.
n n ={n1,n2,n3}; Gebaudenutzungskategorie.

nl: Einfamilienhaus. n2: Mehrfamilienhaus. n3: Nicht-Wohnbau.

s s ={s1,s2}; erreichter Neubaustandard.
s1: Minergie-P(-A)(-Eco). s2: GEAK A/A.

h h ={h1, ... ,h5}; Hauptheizsystem.
h1: Ol. h2: Gas. h3: Fernwarme. h4: Warmepumpe. h5: Holz.

q9n Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m? EBF und Jahr) eines Neubaus
gemdss MuKEn 2014 in Abhéngigkeit der Gebdudenutzungskategorie n (angenommene
Werte vgl. Tabelle 30).

Qn,s Effektiver Warmebedarf Raumwarme und Warmwasser (kWh pro m” EBF und Jahr) in Ab-
hangigkeit der Gebaudenutzungskategorie n sowie des erreichten Neubaustandards s (an-
genommene Werte vgl. Tabelle 30).

rnb Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung, dass im schweizerischen Durchschnitt Neubauten
eine bessere Gebdudehiille aufweisen als gesetzlich gefordert. rnb = 95%. Erlduterungen
vgl. A3.6.

prefun Durchschnittlicher Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme) im

hypothetischen Referenzfall ohne Forderung in Abhangigkeit der Gebdaudenutzung n sowie
des Hauptheizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

On Energiepreis bezogen auf die Nutzwarme (kg CO,/kWh Nutzwarme) des erstellten Neubaus
in Abhangigkeit des Hauptheizsystems h (Berechnung vgl. Formel unten).

dfgh Diskontierungsfaktor fiir Massnahmen an der Gebadudehiille (resp. deren Lebensdauer)
sowie eines Zinssatzes von 3%. dfgh = 0,60.

EBF; Energiebezugsflache (in 1000 m? EBF) Férderprojekt i.

Die Energiepreise bezogen auf die Nutzwarme des erstellten Neubaus sowie des Neubaus im

hypothetischen Referenzfall ohne Férderung berechnen sich dabei wie folgt:

grefon = [1—dppl * @y + dpy, * ochy, [Fr./kWh Nutzwérme]
Pn .
on = - [Fr./kWh Nutzwarme]
h
dpy Schaltvariable (1 oder 0) zur Unterscheidung von Féllen, in denen die Férderung von Neu-

bauten eine Energiekosteneinsparung bewirkt (dpns = dpps = 1) sowie Fallen, in denen die
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Forderung von Neubauten per Definition keine Energiekosteneinsparung bewirkt (dpy; =
dpy, = dpps =0). Erlduterungen vgl. A3.7.

en Endenergiepreis (Fr./kWh ans Haus gelieferte Endenergie) des erstellten Neubaus in Ab-
héngigkeit des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

ny Nutzungsgrad (kWh Nutzwdrme/kWh Endenergie) des erstellten Neubaus in Abhdngigkeit
des Hauptheizsystems h (vgl. Tabelle 31).

@chy, Energiepreis eines Neubaus im schweizerischen Durchschnitt bezogen auf die Nutzwarme
(Fr./kWh Nutzwarme) in Abhéngigkeit der Gebdudenutzung n (vgl. Tabelle 31).

A2.7.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fir die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Forder-

wirkungen je Massnahme wurden folgende Annahmen gemacht:

= Die geforderten Energiebezugsflachen verteilen sich zu 10% auf Einfamilienhduser, zu 80%
auf Mehrfamilienhduser und zu 10% auf Nicht-Wohnbauten. Die Wirkungen eines Férder-
programms fallen gemass angenommenem Wirkungsmodell umso hoher aus, je héher der
Einfamilienhausanteil bei den Wohnbauten resp. hoher der Wohnbautenanteil bei allen ge-
forderten Bauten liegt. Der Effekt ist allerdings nicht stark.

= Bezogen auf die gesamten geforderten Energiebezugsflachen wird angenommen, dass diese
zu 0% mit Ol, zu 5% mit Gas, zu 15% mit Fernwérme, zu 65% mit Warmepumpe und zu 15%
mit Holz beheizt werden. Ausserdem wird angenommen, dass dieser Heizsystemmix gebau-
denutzungsunabhdngig ist. Die Energie- und CO,-Wirkungen der Férderung von Neubauten
fallen umso hoher aus, je mehr Holz-beheizte Gebdude geférdert werden, allerdings ist auch

dieser Effekt nur schwach.

A2.8. Wirmenetzprojekte (M-18)
A2.8.1. Zu erhebende Daten (Modellinput)
Fir die Bestimmung der Férderwirkungen bei Warmenetzprojekten (M-18) sind fiir jedes For-
derprojekt folgende Daten zu erheben:
= Angabe, welche Massnahme umgesetzt wurde (2 Kategorien): Netzneubau resp. Netzerwei-
terung, Neubau Warmeerzeugungsanlage
= Bezugsgrosse in MWh/Jahr (Planungswert geméss Anlagenauslegung):
= Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwarme,
die an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzan-

schluss eine bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.
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= Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegenliber dem Zustand vor dem
Neubau der Warmeerzeugungszentrale zusatzlich an bestehende Bauten gelieferte
Waérme (netto, exkl. Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwarme.
= Angabe, ob im selben Netzgebiet auch Fordergelder fir Warmenetzanschliisse angeboten
werden resp. ob im Netzgebiet M-07 und M-18 gefordert werden (2 Kategorien): ja, nein.
= Anteil (in %) der zusatzlich gelieferten Warmemenge aus erneuerbaren Energien oder Ab-
warme, der durch andere Akteure beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-

Gesetzgebung zu erfillen.

A2.8.2. Energiewirkung der finanziellen Férderung

Fiir den hypothetischen Referenzfall wird bei Warmenetzprojekten grundsatzlich angenom-
men, dass diese ohne die finanzielle Foérderung nicht realisiert wiirden. Die Energiewirkung der
finanziellen Forderung von Warmenetzprojekten (gerechnet liber die Lebensdauer) bestimmt

sich wie folgt:

EW = LD = Z[(l - mwemi) *Qp 1 * dzmi] [MWh Nutzwarme]
i

i Index Férderprojekt i.

m m = {m1,m2}; umgesetzte Massnahme.

m1: Neubau/Erweiterung Warmenetz. m2: Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungsanlage.

LD Angenommene Lebensdauer fiir Warmenetzprojekte. LD = 20 Jahre. Analog zum HFM 2009
pauschal festgelegt (Begrenzung der angenommenen Lebensdauer auf 20 Jahre, auch fir
Warmenetze, dank denen in bestehenden Gebduden Heizungen deinstalliert werden, deren
Lebensdauer ebenfalls auf 15 bis 20 Jahre begrenzt ist).

mwe,, Nur flr Projekte mit Netzneubau resp. Netzerweiterung relevant (m1). mwe,,; entspricht
dem Anteil dezentraler Hauptheizsysteme mit Nutzung fossiler Energien oder Strom, die
auch ohne die finanzielle Forderung des Warmenetzprojekts substituiert worden waren.
mwe,; = 35%. Erlauterungen vgl. A3.3. Fir Neubauten/Erweiterungen zentraler Warmeer-
zeugungsanlagen (m2) ist der Parameter nicht relevant (mwe,,, = 0).

Q; Erhobener Mengenparameter (MWh/Jahr im Regeljahr gemass Anlagenauslegung) fir For-
derprojekt i:
Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwéarme, die
an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzanschluss eine
bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.
Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegeniiber dem Zustand vor Neu-
bau/Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zuséatzlich gelieferte Warme (netto, exkl.
Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwarme.
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T Anteil (%) der im entsprechenden Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von ande-
ren Akteuren beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfil-
len.

dz, Nur flr Projekte mit Netzneubau resp. Netzerweiterung relevant (m1). Schaltvariable (0

oder 1) zur Vermeidung von Doppelzdhlungen in Féllen, in denen im selben Netzgebiet auch
Fordergelder an Gebaudeeigentimer fir Warmenetzanschlisse (M-07 des HFM 2015) aus-
bezahlt werden. Falls im selben Netzgebiet M-07 und M-18 geférdert werden, gilt dz,,; =0
(Energiewirkung der Forderung wird in diesem Fall bereits lber M-07 angerechnet). An-
sonsten gilt dz,,; = 1. Fir Neubauten/Erweiterungen zentraler Warmeerzeugungsanlagen
(m2) ist der Parameter nicht relevant (es gilt immer dz,,, = 1).

A2.8.3. CO,-Wirkung der finanziellen Férderung
Die CO,-Wirkung der finanziellen Férderung von Warmenetzprojekten gegeniiber einem hypo-
thetischen Referenzfall ohne Forderung (liber die Lebensdauer gerechnet) wird wie folgt be-

stimmt:

CO2W = LD * Z[(l - mwemi) xeCh * Q; 17 * dzmi] [t CO,]
i

i Index Forderprojekt i.

m m = {m1,m2}; umgesetzte Massnahme.
m1: Neubau/Erweiterung Warmenetz. m2: Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungsanlage.

LD Angenommene Lebensdauer fir Warmenetzprojekte. LD = 20 Jahre. Analog zum HFM 2009
festgelegt (Begrenzung der angenommenen Lebensdauer auf 20 Jahre, auch fiir Warmenet-
ze, dank denen in bestehenden Gebduden Heizungen deinstalliert werden, deren Lebens-
dauer ebenfalls auf 15 bis 20 Jahre begrenzt ist).

mwe,, Nur fur Projekte mit Netzneubau resp. Netzerweiterung relevant (m1). mwe,,; entspricht
dem Anteil dezentraler Hauptheizsysteme mit Nutzung fossiler Energien oder Strom, die
auch ohne die finanzielle Forderung des Warmenetzprojekts substituiert worden waren.
mwe,; = 35%. Erlauterungen vgl. A3.3. Fir Neubauten/Erweiterungen zentraler Warmeer-
zeugungsanlagen (m2) ist der Parameter nicht relevant (mwe,, = 0).

Q; Erhobener Mengenparameter (MWh/Jahr im Regeljahr gemass Anlagenauslegung) fir For-
derprojekt i
Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwéarme, die
an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzanschluss eine
bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.
Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegeniber dem Zustand vor Neu-
bau/Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zuséatzlich gelieferte Warme (netto, exkl.
Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwarme.

ech Durchschnittlicher Emissionsfaktor in Bezug auf die Nutzwarme (t CO,/MWh). ech = 0,28.
Einheitliche Pauschalannahme fiir a) substituierte, ans Haus gelieferte Nah-/Fernwarme, die
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nicht aus erneuerbaren Energien oder Abwarme stammt, und fur b) substituierte, dezentral
erzeugte Warme aus Ol, Gas und Strom (direkt-elektrische Warmeerzeugung).

T Anteil (%) der im entsprechenden Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von ande-
ren Akteuren beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfil-
len.

Az, Nur flr Projekte mit Netzneubau resp. Netzerweiterung relevant (m1). Schaltvariable (0

oder 1) zur Vermeidung von Doppelzdhlungen in Féllen, in denen im selben Netzgebiet auch
Fordergelder an Gebaudeeigentimer fir Warmenetzanschlisse (M-07 des HFM 2015) aus-
bezahlt werden. Falls im selben Netzgebiet M-07 und M-18 geférdert werden, gilt dz,,; =0
(CO,-Wirkung der Forderung wird in diesem Fall bereits Gber M-07 angerechnet). Ansons-
ten gilt dz,; = 1. Fir Neubauten/Erweiterungen zentraler Warmeerzeugungsanlagen (m2)
ist der Parameter nicht relevant (es gilt immer dz.,, = 1).

A2.8.4. Wirkung der finanziellen Férderung auf die Investitionen
Die durch die Férderung von Warmenetzprojekten ausgeldsten Mehrinvestitionen gegeniiber

einem hypothetischen Referenzfall ohne Férderung werden wie folgt bestimmt:

Ml = Z[(imi.fi —irefy,) * Q; * 73] [1000 Fr.]

i Index Férderprojekt i.

m m = {m1,m2}; umgesetzte Massnahme.
m1: Neubau/Erweiterung Warmenetz. m2: Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungsanlage.

f f = {f1,f2}; Kategorie Ausgestaltung Férderung (mit/ohne Doppelférderung M-07/M-18).
f1: Ohne Forderbeitrage an Gebdudeeigentliimer fiir Warmenetzanschliisse im selben Netz-
gebiet (ohne Doppelférderung M-07/M-18). f2: Mit Férderbeitragen an Geb3dudeeigenti-
mer fir Warmenetzanschlisse im selben Netzgebiet (mit Doppelférderung M-07/M-18).

b, f Investitionen (1000 Fr. pro zusatzlich gelieferter MWh/Jahr) Warmenetzprojekt je nach
umgesetzter Massnahme m sowie Ausgestaltung der Férderung f (vgl. Tabelle 33).

irefm Investitionen (1000 Fr. pro zusatzlich gelieferter MWh/Jahr) im hypothetischen Referenzfall
ohne Fdrderung je nach umgesetzter Massnahme m (vgl. Tabelle 33).

Q; Erhobener Mengenparameter (MWh/Jahr im Regeljahr gemass Anlagenauslegung) fir For-
derprojekt i:
Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwarme, die
an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzanschluss eine
bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.
Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegeniiber dem Zustand vor Neu-
bau/Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zuséatzlich gelieferte Warme (netto, exkl.
Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwarme.
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T Anteil (%) der im entsprechenden Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von ande-
ren Akteuren beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfil-
len.

Tabelle 33: Annahmen Investitionen” Wirmenetzprojekte (1000 Fr. pro MWh/Jahr)

= i Investitionen Warmenetzprojekt (1000 Fr. pro MWh/Jahr) je nach umgesetzter Massnahme m sowie
Ausgestaltung der Forderung f.
= jref.,: Investitionen (1000 Fr. pro MWh/Jahr) im hypothetischen Referenzfall ohne Férderung.

f = {f1,f2}; Ausgestaltung Forderung im Netzgebiet (f)
m = {m1,m2}; umgesetzte f1: Ohne Forderbeitrdage an Gebau- f2: Mit Forderbeitrdgen an Gebau-
Massnahme im Rahmen des deeigentimer (fir Warmenetzan- deeigentimer (fir Warmenetzan-
Warmenetzprojekts schlisse; M-07 gemass HFM 2015) schlisse; M-07 gemass HFM 2015)
m1: Neubau/Erweiterung im1,,1 = 1,05 2 im1,.2= 0,50 4
Warmenetz iref,,; =0,38 3 iref,,; =0,38 3
m2: Neubau/Erweiterung im2,71 = 0,65 3 im2,£2 = 0,65 3
Warmeerzeugungsanlage iref,,, =0 5 iref,,, =0 5

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Angenommene Investitionen in Anlehnung an HFM 2009, QMH 2008, den Investitionsannahmen gemdss Tabelle 12 fur
dezentrale Hauptheizsysteme sowie einer groben Plausibilisierung der resultierenden Investitionen durch INFRAS und die AG
Erfolgskontrolle. Es lagen keine weitergehenden, direkt verwertbaren empirischen Grundlagen fiir die Schatzung der Mehrin-
vestitionen vor. Eine Vertiefung hatte den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt — zumal es sich bei den angenomme-
nen Investitionen um Durchschnittswerte in Bezug auf schweizweit geférderte Warmenetzprojekte handelt, die in der Regel
sowieso nur plausibilisiert und kaum empirisch abgestiitzt werden kénnen. Ausserdem war es seitens eines praktikablen Voll-
zugs Voraussetzung, dass die finanzielle Férderung von Warmenetzprojekten wie im HFM 2009 Uber eine einzige, einfach aus-
gestaltete Massnahme umgesetzt werden kann. Als einzige zentrale Modelleingangsgrdsse wird daher die zusétzlich gelieferte
Warmemenge aus erneuerbaren Energien resp. Abwéarme an bestehende Bauten (MWh/a im Regeljahr) erhoben, auf die alle
technischen Annahmen abgestiitzt werden missen. Weitere Angaben zum spezifischen Warmenetzprojekt stehen nicht zur
Verfligung, um differenziertere Annahmen zu anfallenden Investitionen des Warmenetzprojekts sowie zu den angeschlossenen
Gebduden zu unterstellen (nicht standardmadssig erhoben werden kénnen z.B. Grésse und Komplexitat des Warmenetzes,
kostentreibende Rahmenbedingungen fiir die Netzerstellung im spezifischen Netzgebiet, Informationen zum Warmebedarf und
der Warmeerzeugung der angeschlossenen Gebauden etc.).

2) Investitionen setzen sich zusammen aus ,,zentral” anfallenden Kosten fiir den Netzneubau resp. die Netzerweiterung (500 Fr.
pro MWh/Jahr; geschatzt in Anlehnung an QMH 2008) sowie , dezentral” anfallenden Kosten fir den Hauptheizsystemwechsel
in den zusatzlich angeschlossenen Gebduden (550 Fr. pro MWh/Jahr; geschitzt auf Basis eines durchschnittlichen Warmebe-
darfs je angeschlossenem Gebaude von 100 MWh/Jahr sowie den Investitionsannahmen gemass Tabelle 12 (Investitionen
Warmenetzanschluss).

3) Geschitzte, ,zentral” anfallenden Kosten fiir Neubau/Erweiterung der Warmeerzeugungsanlage (in Anlehnung an QMH 2008
sowie in eigener Einschatzung, da sich diese Grundlage ausschliesslich auf Holzheizzentralen bezieht).

4) Geschatzte, ,zentral” anfallende Kosten fiir den Netzneubau resp. die Netzerweiterung (500 Fr. pro MWh/Jahr; in Anlehnung
an QMH 2008).

5) Grundsétzlich wird fur den hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, in dem das Warmenetzprojekt nicht realisiert wird,
angenommen, dass bei bestehenden Gebduden dann einen Anschluss an das Warmenetz vorgenommen wird, wenn sofort oder
in absehbarer Frist eine Erneuerungsinvestition in die dezentrale Warmeerzeugung getatigt werden misste. Diese Investition
fallt im hypothetischen Referenzfall also dann an, wenn das Warmenetzprojekt ein Neu- oder Erweiterungsbau des Netzes
umfasst (m1; m2 betrifft dies nicht, fir m2 werden keine Investitionen angenommen). Die Hohe dieser Investition (geschatzt:
380 Fr. pro MWh/Jahr) basiert auf einem angenommenen durchschnittlichen Warmebedarf je angeschlossenem Gebiude von
100 MWh/Jahr, den Investitionsannahmen je Heizsystem gemass Tabelle 12 und der Annahme, dass in 65% der Falle die beste-
hende Ol-, Gas- oder Elektroheizung erneuert worden und in 35% der Fille auf eine Warmepumpe umgestellt worden wire.

A2.8.5. Wirkung der finanziellen Férderung auf die nicht amortisierbaren Kosten
Die Wirkungen der finanziellen Férderung von Warmenetzprojekten auf die gegeniiber dem
hypothetischen Referenzfall ohne Férderung in Kauf genommenen nicht amortisierbaren Kos-

ten werden wie folgt bestimmt:
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NAM = MI + UK —EK  [1000 Fr.]

NAM Wirkung der finanziellen Forderung auf die in Kauf genommenen nicht amortisierbaren
Kosten (1000 Fr.) gegenliber einem hypothetischen Referenzfall ohne finanzielle Férderung
(fur Warmenetzprojekte).

EK Durch die finanzielle Forderung bewirkte Energiekosteneinsparung tber die angenommene
Lebensdauer bei Warmenetzprojekten gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne
Forderung (diskontiert, 1000 Fr.; Berechnung vgl. Formel unten)

MI Durch die finanzielle Férderung ausgeldste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei Warmenetzpro-
jekten gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (Berechnung vgl.
A2.8.4).

UK Durch die finanzielle Férderung bewirkte Unterhaltsmehrkosten (1000 Fr.) bei Warmenetz-

projekten gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (diskontiert, 1000
Fr.; Berechnung vgl. Formel unten).

Dabei werden die durch die Férderung bewirkten jahrlichen Unterhaltsmehrkosten vereinfa-

chend auf pauschal 1% der durch die Férderung ausgelésten Mehrinvestitionen festgelegt (an-

gelehnt an HFM 2009 sowie die Gréssenordnung gemadss SIA-Richtwerten):

UK = (1%/Jahr) « MI LD df ~ [1000 Fr.]

MI Durch die finanzielle Forderung ausgeloste Mehrinvestitionen (1000 Fr.) bei Warmenetzpro-
jekten gegeniiber einem hypothetischen Referenzfall ohne Forderung (Berechnung vgl.
A2.8.4).

LD Angenommene Lebensdauer fir Warmenetzprojekte. LD = 20 Jahre. Analog zum HFM 2009

festgelegt (Begrenzung der angenommenen Lebensdauer auf 20 Jahre, auch fir Warmenet-
ze, dank denen in bestehenden Gebauden Heizungen deinstalliert werden, deren Lebens-
dauer ebenfalls auf 15 bis 20 Jahre begrenzt ist).

df Diskontierungsfaktor fiir die angenommene Lebensdauer sowie eines Zinssatzes von 3%. df
=0,77.

Bezlglich der Energiekosteneinsparung gegentiber dem Referenzfall ohne Férderung wird pau-
schal angenommen, dass bei Netzneubauten sowie Netzerweiterungen pro MWh zusatzlich
gelieferter Warmemenge durchschnittlich rund 20 Fr./MWh eingespart werden (ggi. den Ener-
giekosten der dezentralen Warmeerzeugung).

EK = LD * df * 20 Fr./MWh = Z[Qi %713 % dpy,| /1000 [1000 Fr.]

L

i Index Férderprojekt i.
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m = {m1,m2}; umgesetzte Massnahme.
m1: Neubau/Erweiterung Warmenetz. m2: Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungsanlage.

Angenommene Lebensdauer fir Warmenetzprojekte. LD = 20 Jahre. Analog zum HFM 2009
pauschal festgelegt (Begrenzung der angenommenen Lebensdauer auf 20 Jahre, auch fur
Warmenetze, dank denen in bestehenden Gebauden Heizungen deinstalliert werden, deren
Lebensdauer ebenfalls auf 15 bis 20 Jahre begrenzt ist).

Diskontierungsfaktor fiir die angenommene Lebensdauer sowie eines Zinssatzes von 3%. df
=0,77.

Erhobener Mengenparameter (MWh/Jahr im Regeljahr gemdass Anlagenauslegung) fir For-
derprojekt i

Neubau/Erweiterung Warmenetz: Warme aus erneuerbaren Energien oder Abwéarme, die
an Bauten geliefert wird (netto, exkl. Netzverluste), in denen der Warmenetzanschluss eine
bestehende Ol-, Gas- oder Elektroheizung ersetzt.

Neubau/Erweiterung Warmeerzeugungszentrale: Gegeniliber dem Zustand vor Neu-
bau/Erweiterung der Warmeerzeugungszentrale zuséatzlich gelieferte Warme (netto, exkl.
Netzverluste) aus erneuerbaren Energien oder Abwérme.

Anteil (%) der im entsprechenden Warmenetz verteilten Warmemenge, der nicht von ande-
ren Akteuren beansprucht wird, um Ziele resp. Pflichten gemdss CO,-Gesetzgebung zu erfil-
len.

Nur fur Projekte mit Netzneubau resp. Netzerweiterung relevant (m1). Schaltvariable (0
oder 1) zur Vermeidung von Doppelzahlungen in Féllen, in denen im selben Netzgebiet auch
Fordergelder an Gebdudeeigentimer fiir Warmenetzanschlisse (M-07 des HFM 2015) aus-
bezahlt werden. Falls im selben Netzgebiet M-07 und M-18 gefordert werden, gilt d,,; =0
(NAM in diesem Fall bereits tiber M-07 angerechnet). Ansonsten gilt d.,; = 1. Fir Neubau-
ten/Erweiterungen zentraler Warmeerzeugungsanlagen (m2) wird generell kein Einfluss auf
die Energiekosten angenommen (es gilt immer d,,, = 0).

A2.8.6. Annahmen fiir die Aggregation auf die Richtwerte gemdss Tabelle 4

Fiur die Bestimmung der in Tabelle 4 (S. 40) dargestellten, aggregierten Richtwerte der Forder-

wirkungen je Massnahme wurde folgende Annahme gemacht: Keine anderen Akteure (auch

nicht der fordernde Kanton aufgrund von Férderbeitrdgen an das gleiche Warmenetzprojekt)

erheben Anspruch auf die im entsprechenden Warmenetz verteilte Warmemenge, um Ziele

resp. Pflichten gemass CO,-Gesetzgebung zu erfiillen (r = 100%).
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A3. Erldauterungen zum Wirkungsmodell

Die finanzielle Férderung beeinflusst die Investitionsentscheide der Férdergeldempfanger di-

rekt resp. kurzfristig (finanzieller Anreiz) und indirekt resp. langfristig, indem sie das heutige

und zukinftige gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Umfeld mitpragt. Fir die Be-

messung der Globalbeitrage werden ausschliesslich die direkten Auswirkungen der finanziellen

Forderung quantifiziert. Diese messen sich im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall,

in dem keine finanziellen Forderbeitrage ausbezahlt worden waren. Zwei unterschiedliche Fra-

gekomplexe sind fir die Quantifizierung zu behandeln:

= Sozio6konomische Fragen beziglich dem heutigen sowie zukiinftigen Verhalten der Forder-
geldempfanger: Wie hatten sich die Fordergeldempfanger im heutigen sowie zukiinftigen
gesellschaftlichen, politischen und wirtschaftlichen Umfeld verhalten, wenn sie keinen For-
derbeitrag erhalten hatten? Hatten sie vorerst nichts unternommen, Massnahmen mit ge-
ringerem oder gleich hohem Energieeinspareffekt ergriffen? Und: Wann hatten sie die Mas-
snahmen ergriffen, sogleich oder erst im spateren Zeitverlauf?

= Technische Fragen, z.B.: Welche Energie- und CO,-Einsparung bringt eine Massnahme ge-
genliber dem Zustand vor deren Umsetzung? Mit welchen Investitionen sind die Massnah-

men verbunden?

Selbstredend diese Fragestellungen grosse methodische Herausforderungen, zumal keine qua-

litative Beurteilung, sondern quantitative Wirkungsschatzungen gefordert sind. Diese wurden

auf Basis folgender Grundsatze erarbeitet:

= Die Investitionen je Massnahme sowie der Energieeinspareffekt gegentiber dem Zustand vor
Umsetzung der Massnahmen (technische Aspekte der Wirkungsschatzung) werden auf Basis
verflgbarer Grundlagen geschétzt, aber nicht aufwandig abgesichert. Dies ware theoretisch
moglich, z.B. konnte die geschatzte Energieeinsparung einer Fassadenwarmedammung vor
und nach der Umsetzung mit einer statistisch verwertbaren Messkampagne abgesichert
werden. Ohne gleichzeitige empirische Vertiefungsarbeiten zu den sozio6konomischen As-
pekten nitzte die Messkampagne allerdings wenig, weil die Férderwirkungen anschliessend
Uber sozio6konomische Annahmen mit weitaus héheren Unsicherheiten abgeschatzt werden
(pro memoria: bei den Férderwirkungen steht ja nicht die Frage im Zentrum, wie stark die
Massnahme wirkt, sondern, welchen Einfluss die finanzielle Forderung hat).

= Die Annahmen zum hypothetischen Referenzfall ohne Férderung (sozio6konomische Aspek-
te der Wirkungsschatzung) basieren mangels gut abgestiitzter empirischer Grundlagen vor-

wiegend auf Experteneinschatzungen von INFRAS und der Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle.
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Die Unsicherheiten sind entsprechend hoch. Der Fokus wird daher vor allem auf die konzep-

tionelle Konsistenz und die transparente Darstellung gelegt.

Mit Ausnahme der Gebaudehiillen-Einzelmassnahmen beriicksichtigte das HFM 2009 aus methodischen
Griinden keine Mitnahmeeffekte

Basierend auf gut abgestiitzte qualitative Analysen zur Wirkungsweise finanzieller Férderung (eine gute Uber-
sicht gibt beispielsweise Interface 2008) setzte das HFM 2003 die Eckpfeiler fiir eine wirksame Férderung:
Erstens wurde der HFM-Massnahmen-katalog auf Massnahmen mit nachweislich relevanten Umsetzungs-
hemmnissen fokussiert. Im Vordergrund standen dabei — passend zum Instrument der finanziellen Férderung —
das Finanzierungshemmnis sowie die in der Regel ungeniigende Wirtschaftlichkeit der Massnahmen. Zweitens
wurden die Forderbeitragsbedingungen so hoch angesetzt, dass die Massnahmen weit iber die damals gangi-
gen Marktstandards und erst recht weit Giber die gesetzlichen Anforderungen hinausgingen. Und drittens
wurden im HFM Minimalférdersatze definiert, damit ,,symbolische” Férderbeitrage an sowieso durchgefiihrte
Projekte moglichst vermieden werden. In dieser Ausgestaltung war und ist im HFM sichergestellt, dass die
Mitnahmeeffekte moglichst gering gehalten werden kénnen. Mangels empirischer Grundlagen wurde damals
im HFM auf eine Quantifizierung von Mitnahmeeffekten in Bezug auf die Energiewirkung der Massnahmen
ggli. dem Zustand vor der Umsetzung verzichtet. Eine Ausnahme bildeten die Einzelbauteilmassnahmen an der
Gebaudehiille (Fensterersatz, Warmedammung Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich, Kellerdecke,
Estrichboden). Fir diese Massnahmen wurden ab 2006 (fir das Gebdaudeprogramm der Stiftung Klimarappen
sowie fiir das HFM 2007) auf Basis von Expertenschatzungen Mitnahmeeffekte quantifiziert. Diese flossen
sowohl im Gebaudeprogramm der Stiftung Klimarappen (2006 bis 2009) wie auch im Gebdudeprogramm von
Bund und Kantonen, Teil A (2010 bis voraussichtlich 2016), in die Wirkungsquantifizierung ein.

Mit dem neuen HFM 2015 sind die heutigen und absehbaren wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedin-
gungen zu berticksichtigen. Die Entwicklung der kantonalen Energievorschriften im Gebdudebereich und der
nationalen Energie- und CO,-Gesetzgebung hat sich in den letzten Jahren stark beschleunigt. Gleichzeitig ist
auch im Baumarkt und insbesondere im Neubaumarkt mehr Bewegung entstanden. Die finanziellen Férdervo-
lumen, die durch Bund und Kantone an Massnahmen gemass HFM ausbezahlt werden und bis 2005 noch unter
40 Mio. Fr. pro Jahr ausmachten, sind mittlerweile auf eine Gréssenordnung von 300 Mio. Fr. pro Jahr ange-
stiegen und sollen gemass Energiestrategie weiter erhoht werden (BR 2013). Aufgrund dieser Entwicklung ist
nachvollziehbar, dass die Frage nach der Wirkung der Fordermittel politisch mehr Gewicht erhalten hat.
Gleichzeitig ist die Informationslage zu Mitnahmeeffekten immer noch unbefriedigend, obwohl dank Kunden-
umfragen zum Gebdudeprogramm, Teil A, zusatzliche Informationen erhoben wurden (gfs 2014). Diese Umfra-
gen decken namlich weder alle Massnahmen des HFM ab, noch sind sie als alleinige empirische Grundlage
ausreichend furr eine umfassende Beurteilung von Férderwirkungen (nDLZ 2014). Trotz dieser nicht wesentlich
besseren empirischen Basis zu Forderwirkungen werden mit dem HFM 2015 aufgrund des politischen Gewichts
erstmals konsistent fiir alle Massnahmen Mitnahmeeffekte einbezogen. Deren konkrete Hohe basiert dabei
v.a. auf Experteneinschatzungen, die empirisch lediglich grob plausibilisiert werden kénnen. Dieses angepasste
Vorgehen flihrt dazu, dass die ausgewiesenen Wirkungen der finanziellen Forderung im Energiebereich von
Bund und Kantonen ,sprunghaft” sinken werden. Der Grund dafiir liegt in der Methodik und bedeutet nicht,
dass die Forderwirkung tatsachlich sprunghaft abgenommen hat.

Die technischen und sozio6konomischen Annahmen des Wirkungsmodells gemass HFM 2015
sind in der Modelldokumentation im Anhang A2 aufgefiihrt. Die neu eingefiihrten sozio6kono-
mischen Annahmen des HFM 2015 werden in den folgenden Abschnitten erganzend dazu er-

lautert.
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A3.1. Mitnahmeeffekt Warmedammung Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich
Fir die Warmedammung Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich wird angenommen,
dass Uber deren Lebensdauer auch ohne die finanzielle Férderung ein Anteil von 40% des durch
die Massnahmen erzielten Einspareffekts gegeniiber dem Zustand vor der Sanierung auch ohne

die finanzielle Forderung erzielt worden ware (dieser Anteil wird ,Mitnahmeeffekt” genannt).

Annahme , Mitnahmeeffekt Nutzenergieeinsparung = Mitnahmeeffekt Mehrinvestitionen*

Fir die Schatzung der durch die finanzielle Férderung ausgeldsten Mehrinvestitionen wird bei der Warme-
dammung Fassade, Dach, Wand und Boden gegen Erdreich vereinfachend der selbe Mitnahmeeffekt wie jener
in Bezug auf die erzielte Nutzenergieeinsparung angesetzt: Es wird angenommen, dass 40% der Mehrinvestiti-
onen einer energetischen Sanierung gemass HFM gegeniiber einer nicht energetischen Erneuerung der Bautei-
le auch ohne die finanzielle Férderung getatigt worden waren (wiederum tber die Lebensdauer der Massnah-
men betrachtet).

Erlauterung: HFM 2009/BFE 2013a gingen fir diese Massnahmen davon aus, dass ohne die
finanzielle Foérderung knapp 25% des Einspareffekts erzielt worden ware. Dieser Mitnahmeef-
fekt ist in der Einschatzung der an EFK 2014 beteiligten Experten generell zu tief angesetzt.
Gemadss EFK 2014 sollte sogar gepriift werden, ob bei der finanziellen Férderung nur noch der
sog. ,Qualitatseffekt” berlicksichtigt werden sollte: Die Forderung fuhre letztlich kaum dazu,
dass Uberhaupt warmegedammt wird (Ausloseeffekt). Sie sorge vor allem dafiir, dass noch
etwas starker warmegedammt wird als gesetzlich gefordert (Qualitatseffekt). Diesen Vorschlag
hielten INFRAS und die AG Erfolgskontrolle nicht fir sinnvoll: Nur noch den Qualitatseffekt der
Forderung zu bericksichtigen wiirde bedeuten, dass 90% des Einspareffekts gegenliber dem
Zustand vor der Sanierung auch ohne Foérderung erzielt worden ware, weil die gesetzliche An-
forderung an die Warmedammstarken bei Sanierungen heute sehr nahe an der HFM-
Anforderung liegt. Die Befragungsergebnisse gemass gfs 2014 resp. nDLZ 2014 zum Gebau-
deprogramm Teil A deuten an, dass derart hohe Mitnahmeeffekte eher unwahrscheinlich sind:
In jeder der seit 2010 durchgefiihrten Befragungen sagten jeweils hochstens 75% aller befrag-
ten Férdergeldempfanger aus, dass sie die Sanierung auch ohne Zuschiisse des Gebdudepro-
gramms durchgefiihrt hatten (gfs 2014, nDLZ 2014). Dies entsprache als Maximalwert einem
Mitnahmeeffekt von 70% bis 75% (im Mittel Uber alle Befragungen ergeben sich rund 50%).
Weil im Rahmen der HFM-Uberarbeitung gleichzeitig diejenigen Massnahmen mit den vermu-
teten hochsten Mitnahmeeffekten (Fensterersatz, Kellerdecke, Estrichboden) aus dem HFM
gestrichen wurden, schien INFRAS und der AG Erfolgskontrolle auch diese Gréssenordnung zu
hoch. Angesetzt wurden letztlich runde 40% — wobei der Bedarf fiir vertiefte empirische Arbei-
ten zu den soziookonomischen Aspekten der Forderwirkung, wie in nDLZ 2014 dringend emp-

fohlen, auch im HFM-Revisionsprojekt offensichtlich wurde.
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A3.2. Mitnahmeeffekt Fensterersatz, Warmedammung gegen unbeheizte Riume

Bei umfassenden Gesamtsanierungen ohne Etappierung (M-12, M-13) sowie bei Sanierungen in
umfangreichen Etappen (M-10, M-11) wird angenommen, dass ein allfallig durchgefihrter
Fensterersatz sowie die Warmedammung von Bauteilen gegen unbeheizte Raume (Kellerdecke,
Estrichboden) auch ohne Férderung in jedem Fall durchgefiihrt worden waren (Mitnahmeef-
fekt: 100%). Diese Annahme ist notwendig, um die Gleichbehandlung zur Férderung von Ein-
zelbauteilmassnahmen an der Geb&dudehille sicherzustellen (Fensterersatz und Warmedam-
mung gegen unbeheizte Raume kdnnen als Einzelmassnahmen nicht gefordert werden). Weil
bei Systemsanierungen eine Erhebung zu den umgesetzten Einzelmassnahmen nicht praxis-
tauglich ist (Entscheid AG Erfolgskontrolle), wird der Effekt dieser Massnahmen in Form eines
Pauschalabzugs im Wirkungsmodell beriicksichtigt. So legt die AG Erfolgskontrolle fest, dass
der Einspareffekt dieser Massnahmen im Durchschnitt tGber alle geférderten Systemsanierun-
gen 10 kWh Nutzwdrme pro m? EBF betragt (Fensterersatz und Warmedammung Kellerdecke
sowie Estrichboden kdnnen je nach Gebaude bis zu 50 kWh/m? EBF ausmachen — der Pauscha-
labzug ist also eher ,,wirkungsfreundlich” angesetzt, weil diese Massnahmen nicht in jedem Fall
einen so hohen Beitrag an die Einsparung leisten und die AG Erfolgskontrolle Systemsanierun-

gen nicht zu stark benachteiligen moéchte).

A3.3. Mitnahmeeffekt Hauptheizsystemwechsel von fossil oder direkt-elektrisch auf Holz,
Warmepumpe oder Fernwarme
Zur Frage, wie stark die finanzielle Forderung den Heizungsmarkt heute direkt beeinflusst, gab
es zum Zeitpunkt der HFM-Revision keine empirischen Grundlagen. Umfragen bei Fordergeld-
empfangern wie beim Gebdudeprogramm, Teil A (Warmedammung), wurden bisher nicht
durchgefiihrt. Eine eher hohe Wirkung hatte die Forderung, wenn sie Bauherrschaften, die ihre
bestehende fossile Heizung lediglich erneuern wollten, zu einer tiefgreifenden Heizungssanie-
rung mit Wechsel auf ein nicht fossiles System bewegen wiirde. Hingegen ware die Wirkung
der Forderung eher gering, wenn diese lediglich im Marktsegment umfassender Heizungssanie-
rungen mit Systemwechsel Einfluss hatte: In diesem Marktsegment installiert heute bereits
eine Mehrheit der Bauherrschaften nicht fossile Heizsysteme (W&P 2014), wobei die finanzielle
Forderung kaum mehr der Haupttreiber dieser Investitionsentscheide ist. Ansonsten hatten die
in den 2000er Jahren kaum mehr geforderten Luft-Wasser-Warmepumpen bei bewilligungs-
pflichtigen Umbauten wohl nicht so hohe Marktanteile.

BFE/BAFU definieren in einem Anhang der Vollzugsmitteilung zu Kompensationsprojekten
im Inland, dass bei Substitutionsmassnahmen im Bereich der Raumwarme- und Warmwasser-
erzeugung in Bestandsbauten von einem Referenzanteil fossiler Heizsysteme von 60% bei Ein-

familienhausern resp. 70% bei Mehrfamilienhdusern und Nicht-Wohnbauten ausgegangen
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werden kann (Hintergriinde zur Herleitung der Werte in BFE/BAFU 2015b sind nicht publiziert,
diese seien auf Basis von W&P 2014 bestimmt worden). Das bedeutet: Ohne die ,indirekte”
finanzielle Férderung des Kompensationsprojekts tiber die Ausstellung von Bescheinigungen
ware in 30% bis 40% der Falle ein nicht fossiles Heizsystem installiert worden.

Auf dieser nicht empirisch gestiitzten Basis haben INFRAS und die AG Erfolgskontrolle fiir
den Ersatz einer fossilen oder direkt-elektrischen Hauptheizung durch eine Holzfeuerung defi-
niert, dass der damit verbundene Substitutionseffekt tiber die Lebensdauer der Massnahme zu
35% auch ohne die finanzielle Férderung erzielt worden ware. Mangels empirischer Grundla-
gen stellen sich INFRAS und die AG Erfolgskontrolle den Referenzfall ohne finanzielle Forderung
zum Sanierungszeitpunkt folgendermassen vor: Ohne einen dringenden Sanierungsbedarf wiir-
de generell kaum in die Haustechnik investiert. Auch der zeitliche Spielraum fiir eine Verzoge-
rung der Investition ist wohl sehr beschrankt (bei der Gebaudehiille besteht dieser Spielraum
zum Teil). Flr die Quantifizierung wird im Wesentlichen auf BFE/BAFU 2015b abgestiitzt. Konk-
ret wird angenommen, dass ohne finanzielle Férderung ab Sanierungszeitpunkt zu 65% mit
dem gleichen Heizsystem wie vor der Sanierung (Ol, Gas, oder Elektroheizung) und zu 35% mit
dem effektiv installierten System geheizt worden ware. In 65% aller Falle ware also lediglich
eine Erneuerung des bestehenden Heizsystems durchgefiihrt worden (ohne Wechsel des
Heizsystems). In den anderen 35% der Falle — das impliziert die Referenzannahme in Anlehnung

an BFE/BAFU 2015b — wére die bestehende Heizung auch ohne Férdergelder ersetzt worden.

A3.4. Mitnahmeeffekt Installation von Solarkollektoren (und Wohnungsliftungen)
Nachdem der Solarkollektormarkt in den 1990er-Jahren nur langsam gewachsen ist, haben sich
die verkauften Kollektorflachen zwischen 2005 und 2009 verdreifacht (BFE 2014b). Just in die-
ser Periode ist auch die Férderung von Solarkollektoren stark angestiegen (INFRAS 2014). 2009
wurden rund viermal mehr Fordergelder ausbezahlt als noch 2005 (Abbildung 3). Interessant
ist, dass die geforderten Solarkollektoren selbst einen hohen Anteil am Gesamtmarkt ausma-
chen. 2010 beispielsweise wurde rund die Halfte aller in der Schweiz installierten Solarkollekt-
oren gefordert (BFE 2014b, INFRAS 2014) — ein Marktanteil, den die Férderung im Bereich des
Heizungsersatzes und v.a. jene im Bereich der Warmedammung mutmasslich nicht ansatzweise
erreicht.

Wie beim Hauptheizungsersatz gibt es bezliglich Férderwirkungen allerdings auch bei den
Solarkollektoren keine empirischen Grundlagen. Zum kausalen Zusammenhang zwischen For-
der- und Marktvolumen kénnen keine Aussagen gemacht werden. Falls der Markt vorwiegend
aufgrund anderer Einfliisse als wegen der finanziellen Férderung gewachsen waére (z.B. Ener-
giepreise, gesetzliche Anforderungen etc.), hatte dieses Wachstum natiirlich auch zum beo-

bachteten Anstieg der Férdergeldauszahlungen gefiihrt (und umgekehrt).
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Ohne auf empirische Grundlagen zuriickgreifen zu konnen, haben INFRAS und die AG Er-
folgskontrolle die neuen sozio6konomischen Annahmen des HFM 2015 zur Installation von
Solarkollektoren auf bestehenden Bauten festgelegt: Bei der Installation einer Solarkollektor-
anlage wird der Mitnahmeeffekt zum Sanierungszeitpunkt pauschal auf 20% festgelegt. Nur
jede fiinfte, geférderte Solarkollektoranlage ware demnach auch ohne finanzielle Férderung
installiert worden. Dieser Wert kann empirisch nicht abgestitzt werden. INFRAS und die AG
Erfolgskontrolle wagten folgende Aspekte ab: Einerseits zeigen die Marktdaten gemass BFE
2014b, dass das Marktvolumen in den 1990er Jahren, als Solarkollektoren noch kaum finanziell
gefordert wurden, rund ein Drittel des Marktvolumens in den Jahren 2009 bis 2013 ausmachte
(in dieser Periode wurde stark gefordert). Dies wiirde fiir einen Mitnahmeeffekt in der gleichen
Grossenordnung wie bei den Hauptheizsystemen sprechen (vgl. oben). Andererseits sind in
diesen Marktdaten auch Solarkollektoranlagen auf Neubauten miteinbezogen, die nicht mehr
Teil des HFM 2015 sind. Bei Neubauten gab es in der Betrachtungsperiode bis 2013 neben der
finanziellen Férderung noch gewichtigere andere Treiber flr eine Kollektorinstallation (gesetz-
liche Anforderung an den Hochstanteil nicht erneuerbarer Energien, von Grund auf planbare
und dadurch einfachere Integration in die Haustechnik). Fiir einen geringeren Mitnahmeeffekt
als bei den Hauptheizsystemen spricht aus Sicht von INFRAS und der AG Erfolgskontrolle zu-
satzlich, dass geforderte Solarkollektoren einen hohen Marktanteil am Gesamtmarkt ausma-

chen. Angesetzt wurden letztlich runde 20%.

Mitnahmeeffekte bei Wohnungsliftungen

Wohnungsliiftungen mit Warmerlckgewinnung sind im Sanierungsbereich vergleichsweise selten resp. kom-
men in der Regel nur bei tiefgreifenden Gebdudesanierungen in Frage. Empirische Grundlagen zur Marktent-
wicklung und erst recht zur Beurteilung der Férderwirkung in diesem spezifischen Bereich sind nicht verfligbar.
Aufgrund der geringen Relevanz — Wohnungsluftungen wurden 2001 bis 2013 in Bezug auf die gesamten For-
dervolumen nicht stark geférdert — haben INFRAS und die AG Erfolgskontrolle Fragen zur Forderwirkung nicht
vertieft. Es wird pauschal ein Mitnahmeeffekt von 20% wie bei den Solarkollektoren angesetzt (vgl. oben).
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Abbildung 3: Marktentwicklung und Férderung von Sonnenkollektoren im Vergleich
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Auswertung INFRAS. Basis: BFE 2014b und INFRAS 2014.

A3.5. Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung des autonomen Riickgangs fossiler Heizsyste-
me in bestehenden Gebduden
EFK 2014 weist in Bezug auf eine vermutete Uberschitzung der CO,-Wirkung mit den Modellen
gemass HFM 2009/BFE 2013a auf folgenden Aspekt hin: Werden die zum Sanierungszeitpunkt
durch die Forderung bewirkten Emissionsreduktionen auf die Lebensdauer von Warmedamm-
massnahmen (40 Jahre) hochgerechnet, sollte ein autonomer Riickgang fossiler Heizsysteme
bericksichtigt werden. Den an EFK 2014 beteiligten Experten schien es nicht realistisch, dass
im Durchschnitt Gber alle geforderten, heute fossil beheizten Gebdude in 40 Jahren immer
noch zu 100% fossil geheizt wird.

INFRAS und die AG Erfolgskontrolle machten sich dazu folgende Grundsatziberlegungen:
Die Heizsystemanteile in bestehenden Geb&duden verdndern sich seit den 1980er Jahren nur
sehr langsam (vgl. z.B. Prognos 2014). Darauf hat auch die dynamische Marktentwicklung bei
bewilligungspflichtigen Umbauten bisher kaum einen Einfluss. Wie eine aktuelle Studie von
Wiest&Partner zeigt (W&P 2014), zeichnet sich in diesem Marktsegment ein Trend in Richtung
nicht fossiler Heizsysteme ab: Wird eine bewilligungspflichtige, d.h. vergleichsweise tiefgrei-
fende Sanierung des Heizsystems vorgenommen, wird heute mehrheitlich auf ein nicht fossiles
Heizsystem umgestellt (gemadss W&P 2014 in rund zwei Dritteln aller Falle). Allerdings — und
das erklart die trage Entwicklung bei den Heizsystemanteilen in Bestandsbauten — macht dieses
Marktsegment nur einen geringen Teil des Heizungsmarkts aus (geméass Modellrechnungen
W&P 2014 nur rund 20% bis 25%). Viel hdufiger sind weniger tiefgreifende Massnahmen, mit

denen das bestehende Heizsystem ohne Systemwechsel erneuert und nicht mehr funktions-
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tlchtige Komponenten ersetzt werden. Fiir den Blick in die Zukunft darf aber davon ausgegan-

gen werden, dass sich die Entwicklung beschleunigt (davon gehen auch die neuen Energieper-

spektiven des Bundes im Szenario ,, Weiter wie bisher” aus; vgl. Prognos 2012). Aus Sicht von

INFRAS und der AG Erfolgskontrolle muss diese erwartete zukiinftige Entwicklung, die auch

unabhéangig von der finanziellen Férderung fortschreitet, im liberarbeiteten Wirkungsmodell

beriicksichtigt werden. Fiir die Quantifizierung standen allerdings keine vertieften Untersu-
chungen zur Verfligung. Daher machen INFRAS und die AG Erfolgskontrolle folgende, verein-
fachte Annahmen zur Zeitspanne von 40 Jahren ab Sanierungszeitpunkt (sollten zuklnftig

Grundlagen vorliegen, um die Annahmen zu verandern resp. zu verfeinern, kdnnen diese ange-

passt werden):

* QOlheizungen: Ist nach einer geférderten Sanierung eine Olheizung installiert (wird erhoben),
wird angenommen, dass diese in den ersten 15 Jahren (angenommene Lebensdauer einer
erneuerten Olheizung) nicht durch ein anderes System ersetzt wird. Fiir die folgende Zeit-
periode wird angenommen, dass Olheizungen jeweils in rund einem Drittel aller Fille am
Ende des Erneuerungszyklus durch ein nicht fossiles Heizsystem ersetzt werden. Diese ange-
nommene Entwicklung resultiert in dem fiir das Uberarbeitete Wirkungsmodell angenom-
mene Reduktionsfaktor von rund 0,75 bei einer Betrachtungsdauer von 40 Jahren (100% *
15 Jahre + 67% * 15 Jahre + 67% * 67% * 10 Jahre geteilt durch 100% * 40 Jahre) resp. von
rund 0,87 bei einer Betrachtungsdauer von 25 Jahren (100% * 15 Jahre + 67% * 10 Jahre ge-
teilt durch 25 Jahre; relevant fir die Forderung von Solarkollektoren). Fiir kiirzere Betrach-
tungsdauern wird der Effekt vernachlassigt.

* Gasheizungen: Annahmen analog zu den Olheizungen, allerdings wird davon ausgegangen,
dass Gasheizungen seltener (konkret: nur in 5% anstatt in einem Drittel der Flle bei Olhei-
zungen) durch nicht fossile Systeme ersetzt werden. Fir das Gberarbeitete Wirkungsmodell
resultiert ein Reduktionsfaktor von rund 0,95 bei einer Betrachtungsdauer von 40 Jahren
(100% * 15 Jahre + 95% * 15 Jahre + 95% * 95% * 10 Jahre geteilt durch 100% * 40 Jahre).
Fur kiirzere Betrachtungsdauern wird der Effekt vernachlassigt.

= Fernwdrme: Der durchschnittliche Emissionsfaktor von Fernwarme in der Schweiz ist Gber
die letzten Jahrzehnte langsam, aber stetig gesunken (Entwicklung kann z.B. iber Analysen
der Energiestatistik-Zeitreihen BFE 2014a quantifiziert werden). Dadurch, dass die Energie-
und Klimapolitik auf einen weiteren Ausbau von Erzeugungsanlagen und Warmenetzen zur
Verteilung erneuerbarer Energie hinarbeitet, diirfte sich diese Entwicklung zukiinftig weiter
beschleunigen. Das Potenzial zur Senkung des durchschnittlichen Emissionsfaktors ist aller-
ding dadurch begrenzt, dass ein grosser Teil der Fernwarmeemissionen aus fossilen Anteilen
verbrannter Abfalle stammt. Trotzdem ist nicht anzunehmen, dass der heutige, durchschnitt-

liche Emissionsfaktor von Fernwarme (BFE-Wirkungsmodell: rund 0,17 kg CO,/kWh geliefer-
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te Nutzwarme) nicht weiter abnehmen wird. Auf Basis der Entwicklung in den letzten 30 Jah-
ren wird daher grob davon ausgegangen, dass der durchschnittliche Emissionsfaktor ab heu-
te bis in 40 Jahren um rund 20% sinken wird. Diese Annahme resultiert in dem fir das liber-
arbeitete Wirkungsmodell angenommenen Reduktionsfaktor von rund 0,9 bei einer Betrach-
tungsdauer von 40 Jahren (100% minus 0,5 * 20%) resp. von rund 0,94 bei einer Betrach-
tungsdauer von 25 Jahren (100% minus 0,3 * 20%); relevant fiir die Forderung von Solarkol-

lektoren). Fur kiirzere Betrachtungsdauern wird der Effekt vernachlassigt.

Autonomer Riickgang fossiler Heizsysteme fiihrt in heute fossil beheizten Gebduden zu einem Riickgang der
durchschnittlichen Energiekosten pro kWh Nutzwarme

In Ubereinstimmung mit oben beschriebenen Annahmen ist konsequenterweise anzunehmen, dass die durch-
schnittlichen Energiekosten pro kWh Nutzwarme in heute fossil beheizten Gebauden aufgrund des autonomen
Rickgangs fossiler Heizsysteme langfristig abnehmen, weil Nutzwarme aus typischen Alternativsystemen
(Holz, Warmepumpe) aus Sicht von INFRAS und der AG Erfolgskontrolle auch zukinftig glinstiger sein durfte als
fossil erzeugte Nutzwarme. Dieser Zusammenhang spielt gemass Einschatzungen von INFRAS und der AG Er-
folgskontrolle aber nur in heute Ol-beheizten Gebauden eine Rolle (bei Gasheizungen ist der Energiepreisun-
terschied pro kWh Nutzwdrme sowie der angenommene autonome Riickgang von Gasheizungen vergleichs-
weise tief). Der Zusammenhang wird im Wirkungsmodell daher nur bei den heute Ol-beheizten Gebduden
beriicksichtigt — iiber einen pauschalen Reduktionsfaktor auf die fiir Ol-beheizte Gebdude angesetzten durch-
schnittlichen Energiepreise pro kWh Nutzwdrme von rund 0,9 bei einer Betrachtungsdauer von 40 Jahren (fur
klrzere Betrachtungsdauern wird der Effekt vernachlassigt). Dieser Faktor ergibt sich bei oben gemachten
Annahmen zum zukiinftigen, autonomen Olheizungsersatz sowie einer durchschnittlichen Energiekostenein-
sparung pro kWh Nutzwirme von rund einem Drittel gegeniiber der Olheizung, wenn neben Holzfeuerungen
und Fernwarmenetzanschliissen v.a. Warmepumpen als Alternativsystem eingesetzt werden.

A3.6. Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung, dass Neubauten im schweizerischen Durch-
schnitt eine energetisch bessere Gebadudehiille aufweisen als gesetzlich gefordert

Eine Untersuchung im Kanton Bern zu Neubauten 2009 bis 2011 (Haldi Spieker 2014) zeigt,
dass die Gebdudehille von Neubauten ohne Minergie-Zertifikat (d.h. nicht geférderte Neubau-
ten) heute im Durchschnitt eine etwas hohere energetische Qualitat aufweist als gesetzlich
gefordert (rund 10% tieferer Heizwarmebedarf ggii. den Anforderungen geméass MuKEn 2008
resp. SIA 380/1:2009). Und auch bei den hocheffizienten Neubauten findet eine Entwicklung
statt, die heute nicht mehr alleine durch die Férderung bedingt ist: Die geférderten Minergie-P-
Neubauten machten im Jahr 2013 mit etwas mehr als 20% einen geringen Anteil am Gesamt-
markt (Minergie 2015, INFRAS 2014). Vier Fiinftel aller Minergie-P-Neubauten in der Schweiz

wurden 2013 also ohne Unterstitzung von Férdergeldern gebaut.
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Abbildung 4: Marktentwicklung und Férderung von Minergie-P-Neubauten
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Basis: Minergie 2015 und INFRAS 2014.

Zur Frage, in welcher energetischen Qualitat heute geforderte, hocheffiziente Neubauten ohne
die finanzielle Forderung erstellt worden waren, fehlen die empirischen Grundlagen. Aufgrund
der Tatsache, dass heute ein Grossteil der Minergie-P-Neubauten ohne finanzielle Forderung
gebaut wird, dirfte der anzunehmende Referenzneubau aber eine héhere energetische Quali-
tat aufweisen als ein durchschnittlicher Neubau gemass MuKEn 2008. Dazu kommt, dass die
gesetzlichen Anforderungen an Neubauten mit den neuen MuKEn 2014 weiter erhoht werden
(Umsetzung startet 2016, bis spatestens 2020 sollen sie schweizweit vollzogen werden).
INFRAS und die AG Erfolgskontrolle nehmen vor diesem Hintergrund und ohne auf empiri-
sche Grundlagen zurlickgreifen zu kdnnen an, dass der Referenzneubau aus energetischer Sicht

eine um rund 5% bessere Gebdudehiille aufweist als gemass MuKEn 2014.

A3.7. Heizsystemmix von Neubauten im schweizerischen Durchschnitt

Die Auswertung von Baubewilligungen im Rahmen von W&P 2014 zeigt, dass der Anteil fossil
beheizter Neubauten heute bei rund 15% liegt (bei Einfamilienhdusern sogar unter 10%) und
im Trend weiter abnimmt. Gleichzeitig zeigte bereits Haustech 2009, dass auf der anderen Sei-
te v.a. Warmepumpen stark an Bedeutung gewonnen haben. Aufgrund dieser Grundlagen ma-
chen die AG Erfolgskontrolle und INFRAS folgende pauschale Annahmen zum Referenzneubau
im hypothetischen Vergleichsfall ohne Forderung:

= Der Referenzneubau ist zu 5% (Einfamilienh&user), 10% (Mehrfamilienhduser) resp. 15%

(Nicht-Wohnbauten) fossil beheizt.
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* Weiter wird angenommen, dass Olheizungen dabei eine untergeordnete Rolle spielen (Anteil
0l: 10%, Anteil Gas: 90%).

= Bei den nicht fossilen Anteilen (EFH: 95%, MFH: 90%, NWB: 85%) spielen Warmepumpen die
wichtigste Rolle. Die Anteile bei den Alternativsystemen werden pauschal auf 20% Fernwar-

me, 60% Warmepumpen und 20% Holz gesetzt.

Umgang mit geforderten, fossil beheizten Neubauten

Die AG Erfolgskontrolle hat entschieden, bei der Férderung hocheffizienter Neubauten im HFM 2015 fossil
beheizte Gebdude nicht pauschal auszuschliessen (keine Forderbeitragsbedingung, die diese Voraussetzung
definiert). Diese kommen bei derart gut warmegedammten Gebauden nur sehr selten vor, so dass auf eine
Differenzierung mit unnotiger Verkomplizierung der Forderung verzichtet werden konnte. Im Wirkungsmodell
wird dabei wie folgt mit diesen (wie gesagt sehr seltenen) Fallen umgegangen: Ausgegangen wird von der
Grundannahme, dass die Forderung nicht negativ wirkt (Entscheid, bei einem Minergie-P-Neubau z.B. eine
Gasheizung zu installieren kann nicht auf die Férderung zurickgefihrt werden). Auf Basis dieser Grundannah-
me wird erstens die energetische Substitutionswirkung der finanziellen Forderung in solchen Fallen auf Null
gesetzt (die Férderung hat in diesen Fallen also nur eine energetische Einsparwirkung aufgrund der verbesser-
ten Gebdudehiille). Zweitens wird die CO,-Wirkung der finanziellen Férderung aufgrund der energetischen
Einsparwirkung nicht beim effektiv installierten fossilen Heizsystem bewertet, sondern mit dem Emissionsfak-
tor, der fiir den Referenzneubau im hypothetischen Fall ohne Forderung angenommen wird.
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A4. Bestimmung der Fordersatze

Wie in der Vorgangerversion werden im HFM 2015 fiir alle Massnahmen Minimalfordersatze
definiert, die als generelle Untergrenze gelten, damit die finanzielle Forderung potenziell (iber-
haupt wirksam sein kann. Ansonsten hatten die Forderbeitrage lediglich symbolischen Charak-
ter — Fordergeldempfanger waren vorwiegend gut informierte Investoren, welche die entspre-
chenden Massnahmen in den meisten Fallen auch ohne die Férderung durchgefiihrt hatten.
Gegeniiber dem HFM 2009 wurden die Minimalfordersatze allerdings erhoht, so dass der an-
gebotene Forderbeitrag gemass HFM 2015 mindestens 20% der geschatzten Mehrinvestitionen
einer Massnahme ausmachen soll (HFM 2009: 10%*). Ziel dieser erhohten Minimalfordersatze
ist es, die Wirksamkeit der eingesetzten Fordermittel zu steigern, indem eine geniigend hohe
Nachfragestimulierung sichergestellt wird. Der Anteil derjenigen Bauherrschaften, die eine
geforderte Massnahme auch ohne die finanzielle Forderung umsetzen wiirden, wird namlich

umso kleiner, je haufiger diese Massnahme ergriffen wird.

*Das HFM 20009 stiitzte auf mindestens 10% der Mehrinvestitionen oder der nicht amortisierbaren Kosten ab, je nachdem, welche Unter-
grenze hoher ausfiel. Allerdings waren schon im HFM 2009 praktisch bei allen Massnahmen die Mehrinvestitionen massgeblich, so dass das
Vorgehen im HFM 2015 vereinfacht werden konnte (die Minimalforderbeitrage machen aber auch im HFM 2015 in jedem Fall mindestens
20% der nicht amortisierbaren Kosten aus).

A4.1. Grundsatzliches zum Vergleichsfall fiir die Bestimmung der Mehrinvestitionen

In Bezug auf welchen geeigneten Vergleichsfall sollen die Mehrinvestitionen der Massnahmen
abgeschatzt werden, um die Minimalfordersatze festzulegen? Macht es Sinn, den gleichen
Vergleichsfall anzusetzen, der zur Bestimmung der Férderwirkung angewandt wird (d.h. der
hypothetische Referenzfall, der sich im Durchschnitt iber alle geférderten Projekte ohne die
finanzielle Forderung ergeben hatte und in den Anhangen A2 und A3 beschrieben ist)? INFRAS
und die AG Erfolgskontrolle sind im Laufe der Arbeiten am HFM 2015 zum Schluss gekommen,
dass dies nicht der geeignete Vergleichsfall ist. Ein Beispiel zur Erlduterung: Eine Bauherrschaft
mdchte die bestehende Olheizung fiir die ndchsten 15 Jahre mit einer sanften Erneuerung wie-
der fit machen (v.a. durch den Austausch defekter Komponenten). Ein Vergleich hat ihr ndmlich
gezeigt: Der Komplettersatz durch eine Warmepumpe hatte zu hohe Mehrinvestitionen bedeu-
tet und ware bei den heutigen, tiefen Heizdlpreisen nicht (betriebs-)wirtschaftlich gewesen.
Diese Bauherrschaft gehort offensichtlich zur wichtigsten Zielgruppe der Férderprogramme im
Energiebereich. Ihr einen Minimalférdersatz im Vergleich zu einem hypothetischen Referenzfall
anzubieten, der sich im Durchschnitt tiber alle geférderten Warmepumpen auch ohne die fi-
nanzielle Forderung ergeben hatte (vgl. Anhang A2/A3), wiirde wenig bringen, denn: Der Refe-
renzfall gemass Anhang A2/A3 umfasst auch einen Anteil an Bauherrschaften, die den Wechsel
auf eine Warmepumpe auch ohne finanzielle Forderung durchgefihrt hatten. Damit liegen die

Mehrinvestitionen fir die Installation der Warmepumpe gegeniber diesem Referenzfall gerin-
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ger als jene Mehrinvestitionen, welche die oben beschriebene Bauherrschaft geltend macht.

Sie bemisst die Mehrinvestitionen der Warmepumpe namlich im Vergleich zur Erneuerung der

alten Olheizung. Genau denjenigen Bauherrschaften, die das Férderprogramm am meisten zu

einer Verhaltensdanderung bewegen will, wiirde damit ein Minimalférdersatz angeboten, der

unter 20% der individuell wahrgenommenen Mehrinvestitionen liegt.

Aufgrund dieser Uberlegungen stiitzt das HFM 2015 bei der Bemessung der Minimalfér-

dersatze grundsatzlich auf Vergleichsfalle ab, die das Verhalten der wichtigsten Zielgruppen der

finanziellen Férderung spiegeln. In den folgenden Abschnitten werden diese Vergleichsfille

beschrieben und quantifiziert.

A4.2.

Mehrinvestitionen bei Gebdudesanierungen mit Einzelmassnahmen (M-01 bis M-09)

Flir Gebdudesanierungen mit Einzelmassnahmen werden folgende Vergleichsfélle angesetzt:

= Bei der Warmedammung von Fassade, Dach sowie Wand und Boden gegen Erdreich (M-01)

ist der Vergleichsfall eine Pinselsanierung, in der die Bauherrschaft moglichst wenig investie-

ren mochte (auch nicht energetische Massnahmen werden — falls aus bauphysikalischen

Grinden nicht zwingend noétig — nicht umgesetzt).

= Beim Hauptheizungsersatz (M-02 bis M-07) ist der Vergleichsfall eine Erneuerung der beste-

henden fossilen oder direkt-elektrischen Hauptheizung ohne Systemwechsel.

= Bei der Installation von Solarkollektoranlagen (M-08) ist der Vergleichsfall eine ,,sanfte” Er-

neuerung einzelner Komponenten des Warmwassersystems (ohne Installation von Solarkol-

lektoren).

= Bei der Installation von Wohnungsliftungen mit Warmerickgewinnung wird im Vergleichs-

fall keine kontrollierte Liftung installiert.

Tabelle 34: Minimalférdersatze fiir Gebdaudesanierungen mit Einzelmassnahmen®

)

Ist-Situation Vergleichsfall Investitionen Mebhrinvesti- | Minimalfor-
tionen dersatz

Warmedammung Pinselsanierung (nur | = Ist-Situation: Rund 240 ca. 200 Fr./m? 40 Fr./m’

Fassade, Dach, Wand | die dringendsten Fr./m2 Bauteil Bauteil Bauteil

und Boden gegen Massnahmen) = Vergleichsfall: Rund 40

Erdreich (M-01) Fr./m? Bauteil

Erstinstallation Warmeverteilsystem | = Ist-Situation: 8000 Fr. + 8000 Fr. +200 | 1600 Fr. + 40

Wairmeverteilsystem | nicht installiert 200 Fr./kW thermische Fr./kW Fr./kW

(betrifft Massnah- Nennleistung der Heizung

men M-02 bis M-07 = Vergleichsfall: O Fr.

sowie M-10 bis M-

13)

Stuckholzfeuerung, Erneuerung beste- = |st-Situation: Rund 25500 15000 3000

Pelletfeuerung mit hende Hauptheizung Fr./Anlage Fr./Anlage Fr./Anlage

Tagesbehilter (M-
02)

ohne Systemwechsel

= Vergleichsfall: 10500
Fr./Anlage

INFRAS | HFM 2015 | Anhang




|125

Automatische Holz- Erneuerung beste- = |st-Situation: 20000 Fr. + 15000 Fr. + | 3000 Fr. + 50
feuerung bis 70 kw hende Hauptheizung 750 Fr./kW 250 Fr./kW Fr./kW
(M-03) ohne Systemwechsel | = Vergleichsfall: 5000 Fr. +
500 Fr./kW
Automatische Holz- Erneuerung beste- Bis 500 kW Bis 500 kW: Bis 500 kW:
feuerung Gber 70 kW | hende Hauptheizung | = Ist-Situation: 1500 Fr./kW 900 Fr./kW 180 Fr./kW
(M-04) ohne Systemwechsel | = Vergleichsfall: 5000 Fr. + (bei 50 kW)
500 Fr./kW bis 990 Fr./kW
Ab 500 kW (bei 500 kW)
= |st-Situation: 375000 Fr. +
750 Fr./kW Ab 500 kW: Ab 500 kW:
= Vergleichsfall: 130000 Fr. 245000 Fr. + | 40000 Fr. +
+ 250 Fr./kW 500 Fr./kW 100 Fr./kW
Luft/Wasser- Erneuerung beste- = |st-Situation: 13000 Fr. + 8000 Fr.+ 300 | 1600 Fr. + 60
Warmepumpe (M- hende Hauptheizung 800 Fr./kwW Fr./kw Fr./kw
05) ohne Systemwechsel | = Vergleichsfall: 5000 Fr. +
500 Fr./kW
Sole/Wasser-, Was- Erneuerung beste- Bis 500 kW Bis 500 kW: Bis 500 kW:
ser/Wasser- hende Hauptheizung | = Ist-Situation: 17000 Fr. + 12000 Fr. + (2400 Fr. + 180
Warmepumpe (M- ohne Systemwechsel 1400 Fr./kW 900 Fr./kW Fr./kW
06) = Vergleichsfall: 5000 Fr. +
500 Fr./kW
Ab 500 kW Ab 500 kW: Ab 500 kW:
= |st-Situation: 367‘000 Fr. + 237000 Fr. + 42400 Fr. +
700 Fr./kW 500 Fr./kW 100 Fr./kW
= Vergleichsfall: 130000 Fr.
+ 250 Fr./kW
Warmenetzanschluss | Erneuerung beste- Bis 500 kW Bis 500 kW: Bis 500 kW:
(M-07) hende Hauptheizung | = Ist-Situation: 25000 Fr. + 20000 Fr. + | 4000 Fr. + 20
ohne Systemwechsel 600 Fr./kW 100 Fr./kW Fr./kW
= Vergleichsfall: 5000 Fr. +
500 Fr./kW
Ab 500 kW Ab 500 kW: Ab 500 kW:
= |st-Situation: 175000 Fr. + 45000 Fr. + | 9000 Fr. + 10
300 Fr./kW 50 Fr./kw Fr./kw
= Vergleichsfall: 130000 Fr.
+ 250 Fr./kW
Solarkollektor (M-08) | Solarkollektor nicht = |st-Situation: 8000 Fr. + 6000 Fr. + {1200 Fr. + 500
installiert, ,,sanfte” 2500 Fr./kW 2500 Fr./kW Fr./kW
Erneuerung einzel- = Vergleichsfall: 2000 Fr.
ner Komponenten pauschal
des Warmwassersys-
tems
Wohnungsliiftung Luftung wird nicht = |st-Situation: 12000 12‘000 2400
mit Warmertckge- installiert Fr./Wohneinheit Fr./Wohn- Fr./Wohn-
winnung (M-09) = Vergleichsfall: O Fr. einheit einheit

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.
1) Angenommene Kostenfunktionen Haustechnikanlagen in Anlehnung an HFM 2009 sowie einer Plausibilisierung der resultie-
renden Kosten fiir typische Systemgrdssen. Angenommene Kosten fir Gebdudehullenmassnahmen in Anlehnung an HFM 2009,
TEP 2010 und econcept/A+W 2011. Es lagen keine weitergehenden, direkt verwertbaren empirischen Grundlagen vor. Eine
Vertiefung zu den Kostenfunktionen hatte den Rahmen des HFM-Revisionsprojekts gesprengt — zumal es sich bei den ange-
nommenen Kosten um Durchschnittswerte in Bezug auf schweizweit geférderte Massnahmen handelt, die in der Regel sowieso
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nur plausibilisiert und nicht empirisch abgestitzt werden kénnen (empirische Grundlagen beziehen sich in der Regel auf sehr
eng definierte Rahmenbedingungen und Annahmen fiir die Kostenermittlung, so dass sich direkt kaum belastbare Durch-
schnittswerte ableiten lassen). Die angenommenen Kostenfunktionen konnen, falls zukiinftig weitergehende Grundlagen vorlie-
gen, angepasst werden.

A4.3. Mehrinvestitionen bei Gebdaudesanierungen in umfangreichen Etappen und umfas-
senden Sanierungen ohne Etappierung (M-10 bis M-13)

Bei Gebaudesanierungen in umfangreichen Etappen sowie bei Gesamtsanierungen ohne Etap-
pierung wird fiir den Vergleichsfall folgendes angenommen:

= Gebaudehiille: Pinselsanierung (nur die dringendsten Massnahmen).

= Warmeerzeugung: Erneuerung der Hauptheizung ohne Systemwechsel.

Ausgangslage fiir die Schatzung der Mehrinvestitionen der einzelnen Massnahmen bilden fol-

gende Annahmen der Mehrinvestitionen fiir eine umfassende Gesamtsanierung:

Tabelle 35: Angenommene, zugrunde gelegte Mebhrinvestitionen” umfassende Gesamtsanierung

EFH MFH NWB

Gebdudegeometrie und installierte Heizleistung

Flache der thermisch relevanten | 410 m? Bauteilfliche | 980 m? Bauteilfliche | 1800 m? Bauteilfliche
Gebadudeaussenhille

Energiebezugsfliche 160 m” EBF 620 m” EBF 1600 m’ EBF

Installierte thermische Leistung 8 kW, 30 kW, 80 kW,
bei ca. 50 W/m?

Mehrinvestitionen energetische Gesamtsanierung Gebaudehiille ggii. Pinselsanierung (nur dringendste
Massnahmen)

Durchschnittliche Mehrinvestiti- | 160 Fr./m? Bauteilfli- | 160 Fr./m? Bauteilfli- | 160 Fr./m?* Bauteilfl3-

onen pro Bauteilflache che che che
Resultierende Mehrinvestitionen | 410 Fr./m? EBF 250 Fr./m?* EBF 180 Fr./m” EBF
pro EBF

Mehrinvestitionen Gesamtsanierung Warmeerzeugung (mit Systemwechsel) ggi. Erneuerung der bestehen-
den Hauptheizung ohne Systemwechsel

Mehrinvestitionen pro kW, 1900 Fr./kW,, 770 Fr./kWqp, 600 Fr./kWp,
Resultierende Mehrinvestitionen | 95 Fr./m” EBF 37 Fr./m” EBF 30 Fr./m” EBF
pro EBF

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Es gilt der grundsétzliche Kommentar zur Tabelle 34, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch direkt auf vorliegende
Studien abgestiitzt (mit Ausnahme der Gebdudegeometrien, die in Anlehnung an EFK 2014/BFE 2004 festgelegt wurden). Ange-
nommene Mehrinvestitionen in Anlehnung an HFM 2009, TEP 2010 und econcept/A+W 2011, EFK 2014/BFE 2004 (zur Festle-
gung der Gebdudegeometrien) sowie einer groben Plausibilisierung der resultierenden Mehrinvestitionen fir typische Sanie-
rungsprojekte durch INFRAS und die AG Erfolgskontrolle.

Far umfassende Sanierungen ohne Etappierung im Minergie-Standard (M-12, Minergie) wer-
den die Mehrinvestitionen gemass Tabelle 35 angesetzt. Umfassenden Sanierungen ohne

Etappierungen in den Ubrigen Energiestandards werden im Vergleich zur Minergie-Sanierung
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folgende Mehrinvestitionen unterstellt (in %, bezogen auf die Investitionen der Gesamtsanie-

rung nach Minergie):

Tabelle 36: Mehrinvestitionen und Minimalférdersatz je Massnahme in Fr. pro m? EBF

Mehrinvestitionen in Fr./m2 EBF EFH MFH NWB
Minimalférdersatz in Fr./m” EBF (20% der Mehrinvestitionen)
M-10/M-11: 2 Klassen/Stufen 260 150 110 50%
50 30 20
M-10/M-11: 3 Klassen/Stufen 380 220 160 75%
75 45 30
M-10/M-11: 4 Klassen/Stufen 510 290 210 100%
100 60 40
M-10/M-11: 5 Klassen/Stufen 640 360 260 125%
130 70 50
M-10/M-11: 6 Klassen/Stufen 770 440 320 150%
155 920 65
M-12: Minergie(-A)(-Eco) 510 290 210 100%
100 60 40
M-12: Minergie-P(-A)(-Eco) 770 440 320 150%
155 90 65
M-13: GEAK Geb.-Hille mind. C, Ges.-E.-Eff. mind. B 450 250 180 87,5%
90 50 35
M-13: GEAK Geb.-Hille mind. B, Ges.-E.-Eff. A 700 400 290 | 137,5%
140 80 60

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS (gerundet auf 5 Fr./m? EBF).

1) Es gilt der grundsatzliche Kommentar zur Tabelle 34, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch direkt auf vorliegende
Studien abgestiitzt. Die Abstufung der angenommenen Mehrinvestitionen im Vergleich zum Basiswert fir die Minergie-
Sanierung resp. fur eine 4-Klassen-/Stufenverbesserung ist auf die Annahmen zur Bestimmung der Férderwirkung im Anhang A2
abgestimmt.

A4.4. Boni fiir umfassende Geb3dudesanierungen (M-14, M-15)

Die Boni fur umfassende Gebadudesanierungen (M-14, M-15) werden wie bei den Referenzan-
nahmen zur Bestimmung der projektspezifischen Forderwirkungen (vgl. Anhang A2) nicht sepa-
rat berilicksichtigt. Deren Referenzfall resp. deren Mehrinvestitionen sind Gber die Massnah-
men abgedeckt, flr die der Bonus gewahrt wird (M-01 bis M-09 resp. M-10 oder M-11). Das
heisst: Das HFM 2015 definiert fiir die Bonus-Massnahmen keine Minimalfordersatze, diese

sind durch die Kantone festzulegen.

A4.5. Neubauten (M-16, M-17)
Bei den Neubauten (M-16, M-17) werden im Vergleichsfall die gesetzlichen Anforderungen
gemadss MuKEn 2014 erfiillt. Es werden direkt die im Anhang A2 definierten Mehrinvestitionen

angesetzt.
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Tabelle 37: Minimalférdersitze Neubauten® (M-16, M-17)

Mehrinvestitionen ggi. Vergleichsfall, Fr./m’ EBF
Minimalférdersatz, Fr./m” EBF

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Nicht-Wohnbau

Standard Minergie-P(-A) 380 200 150
75 40 30

GEAK A/A 340 180 130
65 35 25

Minergie-P-(A)-Eco, Mehrinvestitionen 20 15 15
Zusatzzertifizierung ,,Eco” 5 5 5

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS (gerundet auf 5 Fr./m’ EBF).
1) Es gilt der grundsétzliche Kommentar zur Tabelle 34, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch direkt auf vorliegende

Studien abgestiitzt. Angenommene Mehrinvestitionen in Anlehnung an HFM 2009 und FHNW/Stokar 2010 sowie einer groben
Plausibilisierung der resultierenden Mehrinvestitionen fir typische Neubauprojekte.

A4.6.

Warmenetzprojekte (M-18)

Bei Warmenetzprojekten (M-18) wird fir den Vergleichsfall folgendes angenommen:

= Die Warmenetzprojekte waren im Vergleichsfall nicht umgesetzt worden.

= Wie bei den Annahmen zum Hauptheizungsersatz wird grundsatzlich angenommen, dass in

zusatzlich angeschlossenen bestehenden Bauten sowieso — d.h. auch wenn das Warmenetz-

projekt nicht durchgefiihrt worden wére — in die Warmeerzeugung investiert worden ware

(Erneuerung des bestehenden Heizsystems).

Tabelle 38: Minimalfordersatze Wérmenetzprojektel) (M-18)

Es werden im
selben Netzgebiet
keine Forderbei-
trage an die
Bauherrschaften
der anzuschlies-
senden Gebaude
(M-07) ausbezahlt.

nahme:

= Netzneubau, Netzerweiterung:
500 Fr./(MWh/a)

= Neubau Warmeerzeugungsan-
lage: 650 Fr./(MWh/a)

Zusatzliche ,,dezentrale” Investi-
tionen fir Warmenetzanschlisse,
Ubergabestationen, geb3udesei-
tige bauliche Massnahmen (falls
Netz neu gebaut oder erweitert):
550 Fr./(MWh/a) 2.

Falls Netz neu gebaut oder er-
weitert: Investitionen, bezogen
auf die mit dem Netzprojekt
zusatzlich verteilte Warmemenge
in MWh/a: , Dezentrale” Investi-
tionen fir die Erneuerung der
Warmeerzeugung in den ent-
sprechenden Gebauden (keine
Systemwechsel): 300
Fr./(MWh/a) *

Ist-Situation Vergleichsfall Mehrinvestitionen,
Ausgestaltung Fr./(MWh/a)
Forderpro- Minimalférdersatz,
gramm Fr./(MWh/a)
Ohne Doppel- | Warmenetzprojekt umgesetzt. Warmenetzprojekt nicht umge- Netzneubau,
forderung M- | Investitionen Warmenetzbetrei- | setzt. Netzerweiterung:
18/M-07 ber je nach umgesetzter Mass- 500 +550-300 =

750
150

Neubau Warmeer-
zeugungsanlage:
650

130
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Mit Doppel-
forderung M-
18/M-07

Es werden im
selben Netzgebiet
sowohl Beitrdage
an den Netzbe-
treiber (M-18) wie
auch an die
Bauherrschaften
der anzuschlies-
senden Gebaude

(M-07) ausbezahlt.

Warmenetzprojekt umgesetzt.
Investitionen Warmenetzbetrei-
ber:

= Netzneubau, Netzerweiterung:

500 Fr./(MWh/a)
= Neubau Warmeerzeugungsan-
lage: 650 Fr./(MWh/a)

Wichtig: Die zusatzlichen ,dezentralen”
Investitionen fir Warmenetzanschlisse,
Ubergabestationen, gebdudeseitige
bauliche Massnahmen von geschatzten
550 Fr./(MWh/a) werden hier nicht
eingerechnet. Diese Investitionen werden
mit Massnahme M-07 des HFM 2015
unterstutzt.

Warmenetzprojekt nicht umge-
setzt.

Falls Netz neu gebaut oder er-
weitert: Investitionen, bezogen
auf die mit dem Netzprojekt
zusatzlich verteilte Warmemenge
in MWh/a: ,,Dezentrale” Investi-
tionen fir die Erneuerung der
Warmeerzeugung in den ent-
sprechenden Gebauden (keine
Systemwechsel): 300
Fr./(MWh/a) >

Netzneubau, Net-
zerweiterung:
500 - 300 = 200
40

Neubau Warmeer-
zeugungs-anlage:
650

130

Festgelegt durch die AG Erfolgskontrolle/INFRAS.

1) Angenommene Investitionen in Anlehnung an HFM 2009, QMH 2008, den Investitionsannahmen gemass Tabelle 34 fur
dezentrale Hauptheizsysteme sowie einer groben Plausibilisierung der resultierenden Investitionen durch INFRAS und die AG
Erfolgskontrolle. Es gilt der grundsatzliche Kommentar zur Tabelle 34, d.h. die Annahmen sind weder empirisch noch direkt auf
vorliegende Studien abgestltzt. Ausserdem war es seitens eines praktikablen Vollzugs Voraussetzung, dass die finanzielle For-
derung von Warmenetzprojekten wie im HFM 2009 Uber eine einzige, einfach ausgestaltete Massnahme umgesetzt werden
kann. Als einzige zentrale Modelleingangsgrosse wird daher die zusatzlich verteilte Warmemenge an bestehende Bauten resp.
die zusatzlich ins Netz eingespiesene Warmemenge (MWh/a im Regeljahr) erhoben, auf die alle technischen Annahmen abge-
stutzt werden missen. Weitere Angaben zum spezifischen Warmenetzprojekt stehen nicht zur Verfiigung, um differenziertere
Annahmen zu anfallenden Investitionen des Warmenetzprojekts sowie zu den angeschlossenen Gebauden zu unterstellen
(nicht standardmassig erhoben werden konnen z.B. Grosse und Komplexitat des Warmenetzes, kostentreibende Rahmenbedin-
gungen flr die Netzerstellung im spezifischen Netzgebiet, Informationen zum Warmebedarf und der Warmeerzeugung der
angeschlossenen Gebduden etc.).

2) ,,Dezentral” anfallenden Kosten fiir den Hauptheizsystemwechsel in den zusatzlich angeschlossenen Gebauden (550 Fr. pro
MWh/Jahr); geschatzt auf Basis eines durchschnittlichen Warmebedarfs je angeschlossenem Gebaude von 100 MWh/Jahr
sowie den Investitionsannahmen gemass Tabelle 34 (Investitionen Warmenetzanschluss in Gebdaude mit bestehender fossiler
oder direkt-elektrischer Heizung).

3) Grundsatzlich wird fur den hypothetischen Referenzfall ohne Férderung, in dem das Warmenetzprojekt nicht realisiert wird,
angenommen, dass bei bestehenden Gebauden dann einen Anschluss an das Warmenetz vorgenommen wird, wenn sofort oder
in absehbarer Frist eine Erneuerungsinvestition in die dezentrale Warmeerzeugung getatigt werden musste. Diese Investition
fallt im hypothetischen Referenzfall also dann an, wenn das Warmenetzprojekt ein Neu- oder Erweiterungsbau des Netzes
umfasst. Die Hohe dieser Investition (geschatzt: 300 Fr. pro MWh/Jahr) basiert auf einem angenommenen durchschnittlichen
Wirmebedarf je angeschlossenem Gebiude von 100 MWh/Jahr sowie den Investitionsannahmen fiir die Erneuerung von Ol-,
Gas- und Elektroheizungen gemass Tabelle 34.
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