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Offentlichen Parkanlagen wird zu Recht ein hohes soziales Nach-
haltigkeitspotenzial zugeschrieben. Als naturnahe Griin- und Frei-
rdume leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Lebensqualitat in
urbanen Siedlungsraumen. Als offentliche Rdume sind sie in heu-
tigen demokratischen Gesellschaften grundsatzlich fir alle zu-
ganglich und weisen dadurch ein hohes soziales Integrationspo-
tenzial auf.

Die vorliegende Studie untersucht, wie Stadtzlircher Quartier-
parks von Besucherinnen und Besuchern genutzt und wahrge-
nommen werden und fragt nach gesellschaftlichen Ein- und Aus-
schlussprozessen. Die Ergebnisse zeigen auf, inwiefern dem Ziel
sozialer Nachhaltigkeit Rechnung getragen wird und wo sich Ver-
besserungsmaglichkeiten eréffnen.
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Projet Deep City
Ressources du sous-sol et développement durable
des espaces urbains

Considérer le sous-sol de maniére holistique permet de dévelop-
per des synergies entre ses différents usages et de prévenir les
conflits. La démarche sectorielle qui prévaut encore aujourd‘hui
n‘autorise pas cette synthese et conduit a un gaspillage difficile-
ment réparable du sous-sol et inhibe un développement harmo-
nieux de la ville en surface.

Le projet Deep City propose une méthodologie basée sur un chan-
gement de paradigme: il tend a abandonner une gestion «des be-
soins aux ressources» au profit d‘une gestion «des ressources aux
besoins», seule compatible avec un développement durable.
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Teillll  Energierelevante Investitionen

4  Energierelevante Investitionen

4.1 Ausgangslage und Zielsetzung

4.1.1 Ausgangslage

In der Schweiz gibt es wenig detaillierte empirisch abge-
stiitzte Informationen iiber die quantitative und qualitati-
ve Erneuerungspraxis im Allgemeinen und hinsichtlich ener-
getischer Aspekte im Besonderen. Auch die vom Bundes-
amt fiir Statistik (BFS) erhobenen Informationen tiber die
Renovationen oder die Umbauinvestitionen lassen keinen
direkten Schluss auf die energetischen Aspekte von Gebadu-
deerneuerungen zu.

Die Erhebungen der Gebdude- und Volkszahlung unterschei-
den nicht zwischen verschiedenen Renovationsarten. Einen
einschrankenden Hinweis gibt einzig die Abgrenzung im Fra-
gebogen, dass nur wertvermehrende Renovationen ange-
geben sind. Aus der Gebdude- und Volkszahlung sind ins-
besondere keine Angaben zur energetischen Wirksamkeit
der Renovationen abzuleiten. Diesem Mangel wurde in
einem vom BFE, BWO und einzelnen Kantonen unterstiitz-
ten Projekt «Erhebung des Erneuerungsverhaltens im
Bereich Wohngebdude» (Jakob und Jochem 2003/2006)
begegnet,indem insbesondere dem energie- und bautech-
nischen Charakter der Erneuerungen besondere Rechnung
getragen wurde. Ermittelt wurden insbesondere die Antei-
le der realisierten energetischen Erneuerungen und nich-
tenergetische Instandsetzungen zwischen 1986 und 2000
in den einzelnen Teilbereichen der Gebdudehiille und der
Haustechnik, differenziert nach Gebdudealter und Eigen-
tumsverhdltnissen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind jedoch nicht nur die
Erneuerungsraten (in % pro Jahr) relevant, sondern auch
die 6konomische Bedeutung des Erneuerungsmarktes. Vor
dieser Ausgangslage stellen sich deshalb folgende Fragen:
+ Wie gross ist der Erneuerungs- und Instandsetzungsmarkt
im Bereich
Gebdudehiille und Gebdudetechnologien in der Schweiz?
+ Wie ist dieser Markt strukturiert, insbesondere beziig-
lich Gebdude- und Massnahmentypen?

4.1.2 Zielsetzung, Abgrenzung

und erwartete Ergebnisse
Ziel: Das Ziel dieser groben Abschdtzungen ist es, die aktu-
ellen und kiinftigen Investitionen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz fiir die Wohngebdude zwischen 2010 und 2030
grob abzuschatzen. Als Basis dient grundsatzlich ein soge-
nanntes energie- und gebdudewirtschaftliches Referenz-
szenario.

Scope: In die Betrachtung mit einzubeziehen sind hierbei
insbesondere die Bereiche «Gebdudehiille» und «Gebau-
detechnikelemente» (Heizanlagen, Liiftungen). Um ein kom-
plettes Bild zu erhalten, werden zudem die Instandsetzungs-
investitionen abgeschatzt. Der Bereich Haushaltsgerate ist
nicht Gegenstand dieser Abschatzung.

Das Ziel ist es, eine grobe Abschdtzung der jahrlichen und
kumulierten Investitionen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz fiir den Zeitraum 2010—2030 zu erhalten, dies je fiir die
Bereiche Gebdudehiille und Gebdudetechnik und fiir die
Stiitzjahre 2010, 2020 und 2030. Die angewandte Metho-
dik und die verwendeten Datengrundlagen werden nachfol-
gend kurz dokumentiert.

Methodisches Vorgehen und
Berechnungsgrundlagen

4.2.1 Methodisches Vorgehen im Uberblick

Fiir die Grobabschatzung der Energieeffizienzinvestitionen
kommt ein Bottom-up-Ansatz zur Anwendung. Basis hier-
zuist ein Mengengeriist des Gebdudebestands pro Gebdu-
dehiillenteil und Gebdudetechnikelement und pro Baupe-
riode, welches mit spezifischen Erneuerungsraten und fla-
chenspezifischen Investitionskennwerten verkniipft wird.
Sowohl die Erneuerungsraten als auch die Kostenkennwerte
unterliegen im Zeitablauf einer anzunehmenden Dynamik.

4.2

Basis sind der nach Gebdudekategorie und Bauteilen diffe-
renzierte Gebdudebestand (gemédss Pavlu et al., 2004)
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sowie die Erneuerungsraten pro Bauteil (Jakob und Jochem,
2003, 2006). Dabei wird fiir die Geb&udeteile zwischen ener-
getisch nicht relevanten Instandsetzungen (z.B. Fassaden-
anstrich) und energetischen Erneuerungen (z.B. Fassade-
oder Dachwarmedammung, Fensterersatz) unterschieden.
Damit lassen sich die jahrlich instand gesetzten und erneu-
erten Bauteilflachen ermitteln, differenziert nach den wich-
tigsten Bauteilen Fenster, Fassade, Dach und Kellerdecke.
Anhand von spezifischen Kostenkennwerten pro Bauteil und
Erneuerungsart ldsst sich hierauf das jahrliche Investitions-
volumen bestimmen.

Fiir die Heiztechnologien werden die Ergebnisse analog
gerechnet, wobei hier die beheizten Flachen (sogenannte
Energiebezugsflachen) die Bezugsgrosse darstellen. Basis
fiir die Berechnung ist das Gebdudeparkmodell SIA Effizienz-
pfad der ETH Ziirich und der TEP Energy (Wallbaum et al.,
2009). Dabei werden die Heiztechnologien im Jahr 2005 bis
2030 nach Anteil und geheizte Flachen fiir ein Referenzsze-
nario berechnet. Beziiglich energetischer Erneuerung und
Instandsetzung wird von folgender Definition ausgegangen:
 Als energetische Erneuerung, welche eine Verbesserung
(«okologischer Mehrwert») darstellt, zahlen zusatzliche
Anlagen an erneuerbaren Energien (bei Holz beispiels-
weise also nur die zusaitzlichen Holzheizungen).

* Als Instandsetzung zdhlt die Wiederherstellung des
urspriinglichen Zustandes, beispielsweise ein Ersatz einer
Anlage durch eine neue desselben Typs (bei Holz also der
laufende Ersatz der im Basisjahr bereits installierten
Anlagen).

Die energetischen Erneuerungen ergeben sich demnach aus
dem Zuwachs einer Technologie, die erneuerbare Energie
nutzt, zulasten einer nichtenergetischen, z.B. eine Warme-
pumpenanlage, die eine Olheizanlage ersetzt. Die Instand-
setzungsmassnahmen werden mittels der typischen
Lebensdauer der Heizanlage errechnet. Damit wird die
Menge an Anlagen abgeschitzt, welche aufgrund der abge-
laufenen Lebensdauer wieder instand gesetzt wird. Mittels
Annahmen von spezifischen Investitionskosten fiir die ent-
sprechenden Technologien ldsst sich wiederum das jahrli-
che Investitionsvolumen bestimmen.

Als Datengrundlagen dienen zum einen Input-Daten des
Gebdudeparkmodells (GPM) Schweiz (Wallbaum et al.,
2009), die durch offizielle Statistiken und 6ffentlich verfiig-
barer Literatur abgestiitzt sind (Jakob und Jochem 2006;
Pavlu et al., 2004; Hofer, 2007). Zum anderen kommen aktu-
elle spezifische Kostenkennwerte zur Anwendung (Jakob et
al., 2010; Hofstetter und Jakob, 2006), welche punktuell
aktualisiert werden. Ebenfalls beriicksichtigt werden die
Energieperspektiven des Bundesamts fiir Energie.

4.2.2 Mengengeriist (Struktur des
Geb3udebestandes)

Das Mengengeriist in Bezug auf die Energiebezugsflache
basiert auf den Grundlagen des Gebdudeparkmodells der
BFE-Energieperspektiven. In Tabelle 7 ist der Bestand der
Flachen der einzelnen Bauteile und der Energiebezugsfla-
chen (EBF) pro Gebdudekategorie aufgefiihrt. Beriicksich-
tigt wurden die Gebdude der Bauperiode bis und mit 2000.

4.2.3 Erneuerungsraten Gebdudehiille

Fiir den Bereich Wohngeb&ude (d.h. EFH und MFH) wurden
von Jakob und Jochem (2003/2006) die Erneuerungsantei-
le pro Bauteil und pro Baualtersperiode mittels einer
umfangreichen Erhebung bei je rund 1000 EFH und MFH
ermittelt (Basis: Kantone AG, BE, BL, TG, ZH). Dabei wurde
zwischen energetischen Erneuerungsmassnahmen (Fens-
terersatz, Fassaden- oder Dachwirmeddammung etc.) und
energetisch nicht wirksamen Instandsetzungsmassnahmen
unterschieden. Die Erneuerungsanteile wurden, gewichtet
mit dem entsprechenden gesamtschweizerischen Flachen-
bestand gemass Pavlu et al. (2004), auf die Gesamtheit der
Bauperioden bis und mit 2000 aggregiert.

Die aggregierteen Erneuerungsanteile der gesamten Bau-
periode bis und mit 2000 (je energetisch- und instandset-
zungs- sowie EFH- und MFH-gewichtet) wurden in Jakob
(2006) mit den Modellrechnungen von Pavlu et al. (2004)
verglichen. Die darin zugrunde liegenden Erneuerungsra-
ten wurden empirisch anhand von Gebdudebegehungen
kalibriert. Das Modell von Wiiest und Partner (Pavlu et al.
2004) unterscheidet bei den Erneuerungsraten nicht zwi-
schen energetischen und nichtenergetischen Massnahmen,
weshalb ein Vergleich nur auf aggregierter Ebene moglich

Schalcher et al., Was kostet das Bauwerk Schweiz in Zukunft und wer bezahlt dafiir?, © vdf Hochschulverlag 2011



Teillll  Energierelevante Investitionen

Tabelle 7

Flachenbestand des schweizerischen Geb&dudeparks in Mio. m* (Bauperiode bis 2000)

Bestand Mio. m2 EFH MFH Total
Energiebezugsflachen (EBF) (Bauperiode bis 2005) 199 245 444
Gebdudehiille
Fenster inkl. Tiiren 33 66 99
Wand gegen aussen oder weniger als 2 m im Erdreich 82 156 238
Flachdach 2 30 32
Dach gegen aussen 48 61 109
Estrichboden 32 41 73
Boden/Wand gegen unbeheizt oder mehr als 2 m im Erdreich 60 105 165
Total Gebdudehdille 258 459 717
Quelle: Pavlu et al. (2004), Wallbaum et al. (2009), Aggregierung TEP Energy
ist. Im Bereich Fassade besteht eine gute Ubereinstimmung
zwischen der Erhebung des CEPE (Jakob und Jochem,  Tabelle8
2003/2006) und den (ebenfalls empirisch abgest[jtzten) Skalierungsfaktor zwischen den Erneuerungsanteilen
Modellrechnungen. Bei Fenstern und Ddchern sind die erneu- ali ek
erten Flachen gemdss Pavlu et al. (2004) nur etwa halb so Skalierungsfaktor
.. . AN . Fassaden 0,8
hoch wie die erneuerten Flachen, die sich aus den aggregier- = oG
ten Anteilen von Jakob und Jochem (2003/2006) und den Steild,ach 0’6
Bestandesflachen gemdss Pavlu et al. (2004) ergeben. Flachdach 0.5

Als weitere Referenz dienen die energetischen Modellrech-
nungen, welche im Rahmen des Referenzszenarios der Ener-
gieperspektiven durchgefiihrt wurden (Hofer, 2005). Diese
lassen die Vermutung zu, dass eine Uberschitzung vorliegt:
+ entweder der energetischen Anteile gemadss Jakob und
Jochem (2003, 2006), weil nicht nach nur teilweise erneu-
erten Bauteilen gefragt wurde, es aber durchaus méglich
ist, dass nur ein Teil der Fenster oder ein Teil der Fassade
erneuert wird, je nach Orientierung und Konstellation.

 oder gewisse Bestandesflachen in Pavlu et al. (2004) (dies
konnte insbesondere bei den Fensterflachen der EFH der
Fall sein).

Entsprechend wurde ein Skalierungsfaktor gemass Tabel-
le 8 verwendet (in Anlehnung an Jakob, 2006) mit dem die
origindren Werte der Erneuerungsraten herunterskaliert
wurden.

Quelle: Jakob und Jochem (2003, 2006) und Pavlu et al. (2004)

Die resultierenden mittleren jahrlichen Erneuerungsraten
der Gebdude mit Baujahr bis 2000 der Erneuerungsperiode
1990-2000 sind in Abbildung 21 aufgefiihrt.

Die absoluten Werte der Raten waren fiir die verschiedenen
Bauteile und Erneuerungsarten (energetische Erneuerung
und Instandsetzung) recht unterschiedlich. Unterschied-
lichistinsbesondere auch das Verhaltnis zwischen energe-
tischen Erneuerungen und Instandsetzungsmassnahmen
(siehe auch Jakob und Jochem, 2003, 2006). Bei den Fen-
sternist der Anteil der energetischen Erneuerungenim Ver-
gleich zu den Instandsetzungen recht hoch und auch beim
Flachdach ist dies der Fall, wenn auch etwas weniger aus-
gepragt. Bei der Aussenwand ist es eher umgekehrt. Hier
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Abbildung 21

Jahrliche energetische Erneuerungsraten und Instandsetzungsmassnahmen pro Gebdudekategorie und Bauteil

(mittlere Raten 1990-2000; Gebaudebauperiode bis 2000)
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Quelle: Daten aus CEPE, 2003. Skalierung gemadss Tabelle 8, Berechnung TEP Energy

iberwiegen die Instandsetzungen (Fassadenanstrich). Beim
Steildach bewegen sich die Anteile in etwa der gleichen
Grossenordnung.

Fiir die nachfolgenden Perioden 2000-2010, 2010—-2020 und
2020-2030 wurden in Wallbaum et al. (2009) Annahmen
getroffen, differenzierend zwischen den verschiedenen
Gebdudebauperioden und separierend fiir EFH und MFH
(siehe Anhang B in Wallbaum et al., 2009). Die auf die
gesamte Bauperiode bis 2000 und fiir beide Gebaudetypen
aggregierten Raten sind in Abbildung 22 dargestellt. Bei
der Projektion wurde wie in Wallbaum et al. (2009) beriick-
sichtigt, dass der Teil der Gebdudehiillenflachen, der bereits
energetisch erneuert wurde, im Zeitablauf sukzessive
zunimmt. Diese energetisch erneuerten Flachen werden
demzufolge kiinftig nur noch instandgesetzt. Aus diesem
Grund sind die entsprechenden Anteile in Abbildung 22 riick-
laufig.

Die Raten der Instandsetzungsmassnahmen (z.B. Fassa-
denanstrich) wurden jedoch konstant gehalten. Dies stellt
moglicherweise eine Unterschatzung dar. Denn letztlich

sind auch energetisch erneuerte Gebaudehiillenflachen in
der Folge regelmdssig instand zu setzen.

Vernachldssigt wurden die Gebdude mit Baujahr nach 2000.
Aufgrund der langen Erneuerungszyklen im Bereich der opa-
ken Gebdudehiille spielen diese beziiglich Instandsetzungs-
und Erneuerungsbedarf bis 2030 mutmasslich eine unter-
geordnete Rolle. Dies gilt auch fiir die Bauteile wie Flach-
dach und Fenster. Diese waren zwar in der Vergangenheit
etwas kurzlebiger als die iibrigen Gebdudehiillenelemen-
te, aber es kann davon ausgegangen werden kann, dass die
Bauqualitat seit 2000 wesentlich besser ist als vor 2000,
vor allem aber als vor 1990 (Basis der Untersuchung von
Jakob und Jochem, 2003, 2006). Entsprechend fallen die
energetischen Erneuerungen in diesen Bereichen erst nach
dem Betrachtungshorizont 2030 an.

4.2.4 Erneuerung Heizanlagen

Die Entwicklung der beheizten Flachen der verschiedenen
Heizanlagetypen im Zeitablauf bis 2030 gemdss Wallbaum
etal. (2009) bildet die Basis der Abschdtzungen im Fall der
Heizanlagen. Hierbei kommt das sogenannte Referenzsze-
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Abbildung 22
Jahrliche energetische Erneuerungsraten pro Bauteil

(mittlere Raten 2000-2010, 2010-2020 und 2020-2030; Gebaudebauperiode bis 2000; EFH und MFH flachengewichtet)
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Quelle: Wallbaum et al., 2009, TEP Energy

nario zur Anwendung. Aufgrund der in der jiingeren Vergan-
genheit initiierten und durchgefiihrten sowie der absehba-
ren energiepolitischen Aktivitaten wdre allerdings auch eine
stdarkere Durchdringung mit erneuerbaren Energien denkbar.

Gemdss Modellannahmen nimmt bei den Einfamilienhdu-
sern der Anteil der mit Warmepumpen (WP) beheizten Fl&-
chen zulasten der Olheizanlagen am meisten zu (Wallbaum
et al. 2009). Gasheizungen nehmen ebenfalls zu, wahrend
Holzheizungen iiber die Jahre eher konstant bleiben (Abbil-
dung 23). Entsprechend trdgt der Anstieg der WP und der
Gasheizungen zu den energetischen Investitionen bei, wéh-
rend die iibrigen Heizsysteme fiir die Instandsetzungsinves-
titionen verantwortlich sind.

Beziiglich Instandsetzungen wurde angenommen, dass die
Heizanlagen alle 20 bis 25 Jahre wertmassig komplett zu
ersetzen sind, wobei dies eine vereinfachende Annahme
darstellt und zu einer leichten Uberschitzung der Ergebnis-
se fithren mag.

Bei den Mehrfamilienhdusern (MFH), dargestellt in Abbil-
dung 24, nehmen die Gasheizungen deutlich starker zu als
bei den Einfamilienhdusern (EFH). Bei den Warmepumpen
wird umgekehrt ein geringerer Anstieg unterstellt im Ver-
gleich zu den EFH (Wallbaum et al., 2009). Qualitativ gel-
ten fiir die MFH dieselben Aussagen wie fiir die EFH.

4.2.5 Liiftungsanlagen

Im Bereich Wohngebdude spielen Liiftungsanlagen vor
allem im Zusammenhang mit Minergie eine gewisse Rolle.
Bis dato (Jahr 2010) hat Minergie bei Neubauten eine nam-
hafte Bedeutung, die in den nachsten Jahren weiter zuneh-
men wird. Im Gebdudebestand werden Wohnungsliiftun-
genvermehrt bei umfassenden Erneuerungen zum Thema.
Obwohlauch Konzepte mit Liftungsfiihrungen in der Gebau-
dehiille demonstriert wurden und derzeit systematisch
erforscht und entwickelt werden (CCEM Projekt «Advanced
retrofit»), sind es vor allem Erneuerungen im Gebaudeinne-
ren mit hoher Eingriffstiefe, welche die Chance fiir den Ein-
bau von Wohnungsliiftungen bieten. Es ist davon auszuge-
hen, dass die Rate von solchen umfassenden Erneuerun-
gen im Bereich von 1% pro Jahr oder darunter liegt.

Weil jedoch nur bei einem geringen Teil solcher umfassen-
den Erneuerungen tatsdchlich auch Wohnungsliiftungsanla-
gen eingebaut werden, dies nicht zuletzt wegen der Kosten
und aufgrund des beschrénkten Platzes fiir den Einbau der
Luftungsverteilung innerhalb der Gebdude und der Wohnun-
gen (siehe Jakob et al., 2002), wird der kumulierte Anteil bis
2030 auf hdchstens 5% geschdtzt, was in etwa kongruent ist
zu Wallbaum et al. (2009). Im Mittel ergibt dies fiir die Periode
2010—2030 eine Rate von 0,25% pro Jahr; derzeit diirfte sie
allerdings deutlich tiefer liegen, da noch kaum Wohnungs-
liftungsanlagen in bestehende Gebdaude eingebaut werden.
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Abbildung 23

Energetisch gewichtete Anteile der beheizten Flachen nach Energietrégern bei EFH (Gebdude der Bauperiode vor 2005)
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4.2.6 Annahmen zu den Kostenkennwerten

Als letztes Element der verwendeten Grundlagen werden
die flachenspezifischen Kosten pro Massnahmentyp und
pro Bauteil erldutert.

Gebdudehiille

Die Annahmen zu den Kostenkennwerten der Gebaudehiil-
le basieren auf einer aktuellen und vertieften Auswertung
des Gebdudeprogramms der Stiftung Klimarappen (Jakob
et al., 2010). Beriicksichtigt wird dabei, dass bei gewissen
Bauteilen mehrere, zum Teil stark unterschiedliche kosten-
intensive Erneuerungsvarianten zur Anwendung kommen.
Dies ist typischerweise bei den Fenstern und bei der Fas-
sade der Fall.

Bei den Fassaden unterscheiden sich die Kosten einer Kom-
paktfassade und diejenigen von hinterliifteten Fassaden
stark. Hinweise iiber Marktanteile entsprechender Varian-
ten ergaben sich wahrend der Erhebungen im Projekt
«Grenzkosten bei forcierten Energie-Effizienzmassnahmen
bei Wohngebduden» (Jakob et al., 2002). Im Fassadenbe-
reich wurde z.B. von einem Marktanteil von drei Viertel fiir
die Kompaktfassade und von einem Viertel fiir die hinter-
lifteten Fassaden ausgegangen.

Bei den Fenstern unterscheiden sich die Kosten zwischen
den verschiedenen Materialisierungen. Kunststofffenster-
rahmen, welche vor allem bei MFH haufig eingesetzt wer-
den, sind am kostengiinstigsten. Gemass der aktuellen
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Tabelle 9
Investitionskosten von Gebdudekomponenten (CHF/m? Bauteil)

Energetische Erneuerungen

Instandsetzungsmassnahmen

EFH MFH EFH MFH
Fenster 765 597 100 80
Wand 221 214 115 95
Flachdach 272 240 250 215
Dach gegen aussen 331 218 200 150
Estrichboden 97 88 0 0
Boden/Kellerdecke 92 91 0 0

Quelle: TEP Energy, Jakob et al. (2010)

Untersuchung Jakob et al. (2010) sind Holzrahmenfenster
rund 20%-30% teurer und Holz-Metallrahmen-Fenster
nochmals leicht teurer. Die Werte in Tabelle g stellen einen
gewichteten Mittelwert zwischen Kunststoff- und Holzrah-
menfenstern dar.

Des Weiteren werden die Kosten bis zu einem gewissen
Mass vom gewdhlten Energieeffizienzniveau beeinflusst.
Die Mehrkosten des energieeffizienteren Erneuerns sind
jedoch bei den meisten Bauteilen relativ gering. Um bei-
spielsweise einen verbesserten Standard zu erreichen oder
den Minergie-Gesamterneuerungsbonus gemass Anforde-
rungen des Gebdudeprogramms der Stiftung Klimarappen
zu erhalten, war in der Regel mit Mehrkosten von 6%—-9%
zu rechnen (bei Massnahmen an Estrich und Kellerdecke
betrugen die entsprechende Prozentsatze 7%—-24%, dies
jedoch bezogen auf ein wesentlich tieferes Kostenniveau),
bezogen auf die Ddmmstdrke mit Mehrkosten von 0,9%—
1,8% bei einer um 10% hdheren Dammstarke. In absoluten
Werten betragen diese 3—4 CHF/m2 fiir Flachdach, Estrich-
boden und Kellerdecke, 12—20 CHF/mz2 fiir Fassade und Steil-
dach sowie 40-50 CHF/m2 fiir Fenster mit Dreifachvergla-
sung bzw. 50-80 CHF/m2 fiir Minergie-Fenster (Jakob et al.,
2010).

Beziiglich der kiinftigen Entwicklung wurde in erster Nahe-
rung davon ausgegangen, dass die Kosten real konstant
bleiben werden, dies u.a. wegen gegenlaufiger Trends, die

sich in etwa aufheben diirften. Bei den Energieeffizienzin-
vestitionen stehen Erfahrungs- und Lernfortschritte einer
kiinftig weiter steigenden Energieeffizienz gegeniiber. Bei
den Instandsetzungsmassnahmen, die strukturell noch star-
ker als die Energieeffizienzmassnahmen von Lohnkosten
geprdgt sind, ist ebenfalls nicht von einer Kostenreduktion
auszugehen.

Heizanlagen

Die Investitionskosten von Heizanlagen werden anhand ver-
schiedener Quellen eruiert. Die Kosten von Holz-, Ol-, War-
mepumpen-, Solar- und Gasanlagen stammen aus WWF
Schweiz & AEE (2005) und Hofstetter und Jakob (2006). Es
handelt sich hierbei grundsatzlich um Vollkosten, wobei
gewisse Kostenkomponenten wie z.B. Kaminanlagen weg-
gelassen wurden, weil diese im Fall von Heizanlagenerneue-
rungen nicht anfallen. Die Kostenkennwerte fiir Solarkol-
lektoren stellen den Mehrwert im Vergleich zu einer kon-
ventionellen Anlage dar, denn Solaranlagen stellen in aller
Regel Zusatzanlagen dar. Die Investitionskosten von Fern-
warme wurden anhand der Anschlussgebiihr des Tarifblatts
der Fernwdrme Zirich abgeschatzt, ebenso die Investiti-
onskosten von Elektrizitatsheizungen anhand von Systec
Therm AG (2010). Zu beachten ist der grosse Skaleneffekt
bei allen Anlagetypen (Tabelle 10).
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Tabelle 10
Investitionskosten von Heizanlagen (CHF/m2EBF)

EFH MFH
Holz 138 48
ol 123 42
Elektrizitat (WP) 145 69
Fernwdrme 130 50
Solar 40 16
Elektrizitat 80 50
Gas 103 36

Quelle: WWF, Systec Therm AG, Fernwdrme Ziirich, TEP Energy

Liiftungsanlagen

Die Kosten des Einbaus von Wohnungsliiftungsanlagen in
bestehende Gebdude betrugen 2002 bei EFH bei giinstigen
baulichen Voraussetzungen rund 17 0oo bis 19 0oo Franken
und bei ungiinstigen Verhaltnissen rund 3000-4000 Fran-
ken mehr (Jakob et al., 2002). Bei den MFH betragen die ent-
sprechenden Werte 11 000—13 000 Franken pro durchschnitt-
liche Wohnung (3,2 Zimmer) bzw. 2000-3000 Franken mehr
bei ungiinstigen Verhdltnissen. Bei typischen EFH- und Woh-
nungsgrossen ergibt dies Kosten von 95—115 CHF/m2EBF
bei den EFH und 9o—125 CHF/m2EBF bei MFH-Wohnungen.
Obwohl es sich bei Wohnungsliiftungen um eine eher neu-
ere Technologie handelt, konnte seit 2002 kein wesentli-
cher Preisriickgang aufgrund des techno-6konomischen
Fortschritts festgestellt werden. Lerneffekte und Erfah-
rungswerte wurden laut Branchenkennern eher genutzt,
um die Qualitat zu verbessern und allenfalls steigende
Input-Kosten (L6hne, Material, Komponenten, allgemeine
Bauteuerung) zu kompensieren. Aus diesem Grund gehen
wir (nominal) vom selben Kostenniveau aus.

43 Ergebnisse

4.3.1 Gebdudehiillenkomponenten

Im linken Teil der Abbildung 25 ist der Markt der energeti-
schen Erneuerungen aufgefiihrt, ausgedriickt als energe-
tisch erneuerte Flachen in Tsd. m2/Jahr. Zum Vergleich wird
im rechten Teil der Instandsetzungsmarkt dargestellt.

Gemessen an Bauteilflachen hat der Markt der Instandset-
zungen ungefdhr dieselbe Grossenordnung wie der Markt
der energetischen Erneuerungen. In der Summe werden
gemadss diesen Schatzungen pro Jahr rund 10 Millionen Qua-
dratmeter Gebaudehiillenflache energetisch erneuert oder
instand gesetzt.

Ausgedriickt in monetdren Grossen umfasst der gesamte
Erneuerungsmarkt im Bereich Gebdudehiille der Wohnge-
bdude ein Volumen von ca. 2,4 Milliarden Franken pro Jahr
(Abbildung 26). Das Marktsegment der energetischen Mas-
snahmen betrdgt hiervon ca. 1,9 Milliarden Franken pro Jahr
und dasjenige der Instandsetzungen o,5 Milliarden Franken
pro Jahr (gerundete Werte). Gemessen am jahrlichen Inves-
titionsvolumen ist damit das Marktsegment der energeti-
schen Erneuerungen von grosserer Bedeutung, dies im
Gegensatz zur flichenspezifischen Betrachtung (Abbildung
25) und zwar aufgrund der héheren spezifischen Kosten pro
m2 der energetischen Massnahmen im Vergleich zu den
Instandsetzungen.

Zu betonen ist hierbei, dass es sich um eine sehr grobe
Abschédtzung handelt, wobei insbesondere die Teilergeb-
nisse mit Bedacht zu interpretieren sind. Zum einen ist die
Basis der zugrunde liegenden Erhebung mit einer Abde-
ckung der Kantone ZH, BE, AG, BS und TG nur anndherungs-
weise reprasentativ fiir die Deutschschweiz und es fehlen
insbesondere die gesamte Westschweiz sowie das Tessin.
Zudem liegt die empirisch abgestiitzte Erneuerungsperi-
ode bereits knapp zehn Jahre zuriick. Eine zweite Unsicher-
heit besteht beziiglich derangenommenen Kostenkennwer-
te, welche z.B. gewisse Nebenarbeiten und insbesondere
Um- und Anbauten nicht abdecken. Hinzu kommt eine gewis-
se Unsicherheit bei der verwendeten Datenbasis der Gebau-
dehillenflachen.

4.3.2 Heizanlagen

Ahnlich wie bei den Gebdudekomponenten sind die ener-
getischen Erneuerungsflachen ungefahr gleich gross wie
die Instandsetzungsflachen. Die energetischen Erneuerun-
gen werden vor allem durch die Warmepumpen, Solarkol-
lektoren und Gasanlagen geprdgt. Hierbei kdnnte hinter-
fragt werden, ob tatsachlich alle zusatzlichen Gasanlagen
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Abbildung 25

Gesamtschweizerisch energetisch erneuerte und instand gesetzte Flachen Tsd. m2Bauteilfdche/Jahr (Stand 2010-2030)
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Abbildung 26
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iber die Jahre dieser Kategorie zuzuordnen sind. Analog
stellt sich bei den Instandsetzungsmassnahmen die Frage,
ob instand gesetzte Heizanlagen zum Teil nicht auch ener-
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getische Verbesserungen beinhalten. Die Anteile knnen

deshalb variieren, aber die Gesamtflache und demnach das
gesamte Mengengeriist, gemessen an betroffenen Gebau-
deflachen der energetischen Erneuerungen und Instand-
setzungen von Heizanlagen, bleiben in etwa konstant.

Bei Heizanlagen umfasst der gesamte Erneuerungsmarkt
ein Volumen vonrund 1,8 Milliarden Franken (Abbildung 27)
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le. Die Kosten nehmen iiber die Jahre geringfiigig ab wegen
des sich verlangsamenden Wachstums der Erneuerungsin-
vestitionen im Bereich Erdgas.

Die Ergebnisse stellen ebenfalls eine grobe Abschdtzung
dar und sind mit Vorsicht zu interpretieren. Unsicherheiten
bestehen bei den Daten {iber die Entwicklung von den ver-
schiedenen Heiztechnologien. Auch bei den Annahmen iiber

die Investitionskosten handelt es sich um grobe Abschét-

und ist damit etwas geringer als derjenige der Gebdudehiil-

zungen. Beispielsweise wurden die Werte als konstant tiber
die Zeit betrachtet.
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Abbildung 27

Marktvolumen der energetischen Erneuerungen und der Instandsetzungen von Heizanlagen in Mio. CHF/Jahr (Stand 2010-2030)
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Zu guter Letzt ist anzufiigen, dass sich die Verhéltnisse zwi-
schen wertvermehrenden Erneuerungen und werterhalten-
den Instandsetzungen deutlich verschieben, wenn eine
wertseitige Betrachtung vorgenommen und hierbei die iibli-
cherweise angewendeten Unterscheidungen der Wohnungs-
wirtschaft angewendet wiirden.

4.3.3 Liiftungsanlagen

Die Investitionen in Wohnungsliiftungsanlagen betragen
gemadss der oben getroffenen Annahmen im Durchschnitt
der Periode 2010—2030 rund 100 Millionen Franken pro Jahr
(nur Gebdudebestand). Sie diirften derzeit aber noch deut-
lich tiefer liegen.

4.4 Fazit und Ausblick

Mit der vorliegenden Grobabschatzung liegen erste Anhalts-
punkte {iber den gesamten Erneuerungsmarkt vor. Dieser
umfasst im Bereich der Gebdudehiille ein Volumen von ca.
2,4 Milliarden Franken pro Jahr. Das Marktsegment der ener-
getischen Massnahmen betragt hiervon knapp 1,9 Milliar-
den Franken und dasjenige der Instandsetzungen rund o,5
Milliarden Franken (gerundete Werte). Gemessen am jahr-
lichen Investitionsvolumen ist damit das Marktsegment der
energetischen Erneuerungen von grésserer Bedeutung, dies
im Gegensatz zur flachenspezifischen Betrachtung. Hinzu
kommen die Investitionen im Bereich der Heizanlagen, wel-
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che sich auf rund 1,8 Milliarden Franken pro Jahr belaufen,
dies mit einem leicht riickldaufigen Trend. Insgesamt han-
delt es sich hierbei um sehr grobe Werte, die mit einer gewis-
sen Zuriickhaltung zu interpretieren sind.

Bei den erwdahnten Werten handelt es sich um Investitions-

kosten in energetische Erneuerungen und Instandsetzun-

gen. Aus 6konomischer Sicht ist anzumerken, dass

+ energiewirtschaftlich betrachtet nur dann ein vollstandi-
geres Bild zu gewinnen ist, wenn auch der mit den Inve-
stitionen verbundene Nutzen, d.h. auch die Energie- und
Unterhaltskosten beriicksichtigt werden.

+ wohnungswirtschaftlich gesehen statt nach rein energe-
tischen Kriterien auch nach dem Kriterium werterhaltend
bzw. wertvermehrend unterschieden wird; zum einen zur
Vergleichbarkeit mit entsprechenden statistischen Daten
und zum anderen wegen der Nutzen, welche mit den Inves-
titionen verbunden sind (Steigerung Wohnkomfort und
Vermietbarkeit).

Die Ergebnisse basieren auf mittleren Erneuerungsraten
der Periode 1990-2000 mit tiefen bis mittleren Energieprei-
sen und geringer bis mittlerer energiepolitischer Aktivitat
des Bundes und der Kantone (gemessen an finanziellen
Anreizen oder Férderprogrammen). Seit etwa 2004 sind die
Energiepreise merklich gestiegen und die Energiepolitik hat
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dem Gebdudebereich eine zunehmende hohe Prioritdt zuge-
messen. Zudem fiihren die Stiftung Klimarappen seit dem
Sommer 2006 und die Kantone seit 2010 ein Gebdudepro-
gramm durch, mit dem Ziel, die Energieeffizienzinvestitio-
nen im Bereich «Gebdudehiille» zu férdern. Diese Faktoren
konnten das Erneuerungsverhalten der Gebdudebesitzer
beeinflussen und zwar im Sinne einer verstdarkten Erneue-
rungstatigkeit. Darauf deuten auch Aussagen von Branchen-
vertretern hin.

Empirisch erhdrtete Daten zu diesem moglichen Trend lie-
gen jedoch nicht vor. Wie einleitend erldutert, wird in der
Schweiz die Erneuerungstatigkeit im Bereich Gebaudehiil-
le und Haustechnik nicht systematisch erhoben oder mit-
tels geeignetem Monitoring verfolgt, weder seitens der
Branchen noch seitens der Verwaltung (Bund, Kantone).
Eine Aktualisierung der Erhebung des Erneuerungsverhal-
tens (dhnlich wie in Jakob und Jochem, 2003, 2006) erfolgt
derzeit in zwei Projekten des CEPE der ETH Ziirich und der
TEP Energy.
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