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Zusammenfassung

Der Gebaudesektor in der Schweiz spielt eine zentrale Rolle beim Energieverbrauch und den Treibhaus-
gasemissionen. Ein Grossteil der Wohngeb&ude wird noch immer mit fossilen Heizsystemen wie Ol- und
Gasheizungen beheizt, die im Jahr 2022 etwa 21,7 TWh Energie bendétigten. (Kemmler & Trachsel, 2023)
Diese fossilen Energietrager sind nicht nur ineffizient, sondern tragen erheblich zu den CO2-Emissionen
bei und verstarken die Abhangigkeit von Energieimporten, insbesondere im Winter. Die Transformation
dieses Sektors hin zu einer klimafreundlicheren und effizienteren Energieversorgung ist somit entschei-
dend, um die nationalen Klimaziele zu erreichen und den Energiebedarf langfristig zu senken.

Die Flumroc AG vertritt die These, dass durch die Kombination aus energetischer Sanierung der Gebaude-
hille und dem Ersatz fossiler Heizungen durch Warmepumpen erhebliche Energieeinsparungen erzielt
werden kdnnen.

Ziel dieser Studie ist die Uberpriifung der These durch eine approximative Berechnung der potenziellen
Einsparungen.

Im Fokus stehen Wohngebdude, die etwa zwei Drittel des Gebaudeparks und damit einen erheblichen An-
teil am gesamten Energieverbrauch ausmachen. Die Analyse basiert auf zwei Szenarien, welche von der
Flumroc AG entwickelt wurden: einem reinen Heizungsersatz durch Warmepumpen (Szenario 1) sowie ei-
ner Kombination aus Heizungsersatz und energetischer Sanierung der Gebaudehtille nach unterschiedli-
chen Standards (Szenarien 2A-2C).

Das Bezugsjahr der Analyse ist 2022, da fiir dieses Jahr die meisten relevanten Daten vorliegen. Die Ana-
lyse wurde auf die thermische Endenergie fir Raumwarme begrenzt. Andere Studien befassen sich explizit
mit der optimalen Dédmmstérke in Bezug auf die Amortisation der grauen Energie, die zur Herstellung von
Dammstoffen bendétigt wird (Manz, Althaus, Zeyer , Wohlgemut, & von Gunten, 2015). In dieser Studie
wurde deshalb bewusst auf die Betriebsenergie fokussiert und die graue Energie nicht bertcksichtigt, ob-
wohl sie je nach Dammstoff und Herstellungsprozess einen unterschiedlichen und oftmals einen nicht un-
wesentlichen Umweltfaktor darstellen kann.

Da kein vollstandiges Gebaudeparkmodell vorliegt, basieren die Ergebnisse dieser Studie auf einer Reihe
von fundierten Annahmen. Diese betreffen unter anderem die Verteilung der Energiebezugsflache (EBF)
auf Gebdudetypen, die Energieverbrauche in Abhdngigkeit von Bauperiode und Sanierungsstand, sowie

die mittleren Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen in den Szenarien.

Diese Annahmen ermdglichen es, trotz einer begrenzten Datengrundlage eine solide Abschatzung des Ein-
sparpotenzials zu liefern. Dennoch sollten die Ergebnisse als Naherungswerte betrachtet werden, die eine
Grundlage fir die Entwicklung weiterfihrender Analysen und MaBnahmen bilden kdnnen. Die gewahlte
Methodik zeigt, dass auch unter Unsicherheiten eine grobe Quantifizierung der Einsparpotenziale mdglich
ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Sanierung der Gebdudehiille den thermischen Endenergiebedarf fir
Raumwarme erheblich reduzieren kann.

Bei einer Umstellung aller fossilen und direkt-elektrischen Heizungsanlagen auf Warmepumpen miissen
von 24.0 TWh thermischen Endenergiebedarfs pro Jahr noch 9.6 TWh pro Jahr an Strom bereitgestellt
werden.

Bei einer gleichzeitigen Sanierung der Gebaudehille nach Szenario 2C kann dieser Bedarf an elektrischer
Energie auf 4.4 TWh pro Jahr gesenkt werden.

Wird der gesamte Strombedarf flir Raumwéarme privater Haushalte bertcksichtigt, inklusive der bereits

bestehenden Warmepumpen, so reduziert sich der jahrliche Strombedarf in Szenario 2C auf 6.2 TWh ge-
genlber 11.5 TWh in Szenario 1.
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Um auf die These der Flumroc AG zurlickzukommen, lasst sich sagen, dass die Gréssenordnung des Ein-
sparpotentials durch den Ersatz samtlicher fossiler und elektrisch-direkter Heizungen und die gleichzeitige
Sanierung der Gebaudehille bei Wohnbauten erheblich ist. Die Einsparungen bei Sanierungen nach Sze-
nario 2C entsprechen 5.3 TWh jahrlich.
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

In der Schweiz ist die Reduktion von Treibhausgasemissionen und der Ubergang zu erneuerbaren Energie-
quellen von zentraler Bedeutung, um die gesetzten Ziele im Bereich des Klimaschutzes zu erreichen. Das
CO2-Gesetz sowie die Energie- und Klimapolitik des Bundesrats zielen darauf ab, die Netto-Null-Emissio-
nen bis zum Jahr 2050 zu erreichen, wie es auch das Pariser Abkommen fordert. Ein wesentlicher Be-
standteil dieses Transformationsprozesses betrifft den Gebdaudesektor, der in der Schweiz knapp die Halfte
des gesamten Endenergieverbrauchs (Képpel, 2019) und einen betrdachtlichen Anteil an den CO2-Emissio-
nen ausmacht. Besonders die Heizung und Warmwasseraufbereitung in Wohngebauden sind energieinten-
siv und basieren noch immer zu einem GroBteil auf fossilen Energietréagern wie Ol und Gas Zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs und der Emissionen im Gebaudebereich gibt es zwei primare Anséatze: die
Umstellung auf CO2-neutrale Heiztechnologien und die Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden,
insbesondere durch die Dammung der Gebaudehdiille.

Die energetische Ertlichtigung der Gebdudehille, z. B. durch Dammmassnahmen, stellt eine wesentliche
Méglichkeit dar, um den Energieverbrauch erheblich zu reduzieren. Durch eine optimierte Dammung kann
der Warmebedarf eines Gebaudes typischerweise um bis zu 50 % gesenkt werden. Gleichzeitig verbessert
sich die Leistungszahl von Warmepumpen, da die fir die Beheizung erforderliche Vorlauftemperatur sinkt.
So liesse sich der Stromverbrauch in solch energetisch sanierten Gebdauden weiter senken und die Abhan-
gigkeit von zusatzlichen Stromquellen in den Wintermonaten reduzieren. Dieses Einsparpotenzial ist be-
sonders relevant im Kontext der Schweiz, wo das Angebot an Winterstrom - also elektrischer Energie, die
in den kalten Monaten bereitgestellt werden kann - begrenzt ist und derzeit teils durch Importe gedeckt
werden muss.

Im Auftrag der Firma Flumroc AG untersucht die vorliegende Studie das Energiesparpotenzial durch eine
Kombination von Gebaudehlillen- und Heizungssanierung. Dabei wird die These Uberprift, dass durch die
Kombination der beiden Massnahmen betrachtliche Energieeinsparungen maglich sind.

Dazu wurden von der Firma Flumroc AG zwei Szenarien beschrieben, welche nachfolgend betrachtet wer-
den: einen reinen Heizungsersatz durch Warmepumpen in unsanierten Gebauden und eine Kombination
aus Heizungs- und Gebaudehillensanierung. Die Analyse dient als Grundlage fur die Entwicklung konkre-
ter Massnahmen im Gebaudebereich und als Beitrag zur 6ffentlichen Diskussion Uber die Effizienz und die
6kologische Nachhaltigkeit energetischer Sanierungen. Ziel ist es, anhand vorhandener Statistiken die
Grossenordnung dieser mdglichen Einsparungen in einer approximativen Berechnung zu quantifizieren.

2. Vorgehen und Systemgrenzen

Da kein vollstandiges Gebdaudeparkmodell vorliegt, das prdzise Zahlen fir die Berechnungen liefert, wurde
zunachst eine umfassende Recherche durchgefiihrt, bei der relevante Statistiken verschiedener Bundes-
amter sowie einschlagige Studien herangezogen wurden.

Fir Parameter, zu denen keine offiziellen Daten in den herangezogenen Statistiken verfligbar waren, wur-
den fundierte Annahmen getroffen. Diese basieren auf der Auswertung verschiedener Studien aus den
letzten Jahren, die als erganzende Informationsquellen dienten.

Als Systemgrenze wurde an der Projektstartsitzung gemeinsam festgelegt, sich auf die Gebaudekategorie
Wohnen zu konzentrieren, wobei ausschlieBlich private Haushalte betrachtet wurden, da hierfiir die um-
fangreichsten und zuverlassigsten Daten vorliegen.

Des Weiteren wurde bestimmt, sich in dieser Studie auf die Betriebsenergie flir Raumwarme zu beschran-
ken. Eine Betrachtung der Grauen Energie fir die Herstellung von Dammstoffen oder Gebaudetechnikele-
menten wird nicht gemacht.
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Der Raumwarmeverbrauch bezeichnet die tatsachlich gemessene oder erfasste Energiemenge, die zur Be-
heizung der Innenrdume eines Gebdudes bendétigt wird. Diese Energie wird genutzt, um Warmeverluste
eines Gebaudes auszugleichen und eine angenehme Raumtemperatur zu gewahrleisten.

Der Raumwarmeverbrauch umfasst:

¢ Heizenergiebedarf: Energie, die notwendig ist, um Warmeverluste durch die Gebaudehiille
(Wande, Fenster, Dach) und Liftung auszugleichen.

e Systemverluste: Verluste, die bei der Warmeerzeugung, -speicherung und -verteilung auftreten
(z. B. in Heizkesseln, Rohrleitungen oder Heizkérpern).

Der Warmebedarf fiir die Bereitstellung von Trinkwarmwasser ist darin nicht enthalten.
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Abbildung 1 Definition von Primédr-, Sekundar- und Endenergie aus einer Prdsentation zum Thema Gebau-
desanierung mit Warmepumpe (von Euw, 2024)

Der Raumwarmeverbrauch wird als thermische Energie angegeben. Zu unterscheiden ist davon die elekt-
rische Energie flr den Betrieb von Warmepumpen, da sie unterschiedliche physikalische Formen von Ener-
gie darstellen, mit unterschiedlichen Wirkungsgraden bei der Umwandlung und unterschiedlichen Nut-
zungsmaoglichkeiten. In dieser Studie bezieht sich die Systemgrenze auf die gelieferte Energie und
bertcksichtigt nicht eigenerzeugte Energie. Die Endenergie ist somit gleich der gelieferten Energie.

Als Bezugsjahr wurde 2022 festgelegt, da flr dieses Jahr eine Vielzahl an Daten verfugbar sind und es im
Vergleich zu 2021 eine bessere Kontinuitat in den betrachteten Datensatzen gewahrleistet.
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3. Recherche

In der Recherche wurden verschiedene Statistiken, Berichte und Analysen herangezogen, welche den
Energieverbrauch, die Flachenverteilung und weitere Faktoren erfassen. Im Folgenden werden die wich-
tigsten Daten und Quellen dargestellt.

3.1. Verteilung der Energiebezugsflachen nach Nutzung

Im Auftrag des BFE werden jahrlich die Energiebezugsflachen des Schweizer Gebaudeparks ermittelt. Die
Verteilung im Jahr 2022 nach Nutzung wird in folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 1 Verteilung der Energiebezugsfldchen (EBF) der Gebdude im Schweizer Gebdudepark (BFE W. P.,
2024)

Nutzung Flache EBF in Mio m2 Prozentualer Anteil
EBF private Haushalte (2022) 530.9 67%

EBF Dienstleistung DL 169.4 21%

EBF Industrie 95.0 12%

EBF gesamt 795.3 100%

EBF private Haushalte (2022) 503.6 63%

ohne Ferienwohnungen*

*Ferienhauser und Zweitwohnungen sind in der Verbrauchsstudie des BFE im Sektor Dienstleistungen
ausgewiesen. (Kemmler & Trachsel, 2023)

Tabelle 2 zeigt die Verteilung der 530.9 Mio m2 EBF der Wohnungen auf verschiedene Geb&audetypen.
(Stand 2022)

Tabelle 2 Verteilung der EBF Wohnen auf Gebdudetypen

Gebdudetyp Flache EBF in Mio m2 Prozentualer Anteil
EFH 168.4 32%

MFH 258.3 49%

Sonstige* 104.3 19%

EBF gesamt 531.0 100%

* EBF fir Wohnen in sonstigen Gebdauden mit Wohnungen (Mischnutzungen)

3.2. Energiebezugsflachen von Haushalten nach Anlagensystemen

In der «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000-2022 nach Verwendungszwecken»
(Kemmler & Trachsel, 2023) wird die Energiebezugsflache der privaten Haushalte nach Anlagensystemen
aufgeteilt.
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Tabelle 19: Energiebezugsflichen von Privaten Haushalten nach Anlagensystemen
Entwicklung® von 2000 bis 2023, in Mio. m=

Anlagensystem 2000 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 A'00-"23
Heizdl 2202|1796 1725 165.1 1568 148.3 1395 130.3 -43.1%
Erdgas 68.8| 1249 1289 132.2 1353 137.0 137.6 1359 +97.5%
El. Widerstandsheizungen 283 278 278 279 279 279 279 275 +4.3%
El. Warmepumpen 138 77.7 847 92.0 1008 110.7 121.7 136.3 +902.7%
Holz 32.3| 4059 421 433 444 456 468 474 +46.8%
Kohle 077 027 025 024 022 021 020 022 -71.8%
Fernwarme 11.2| 224 237 250 284 2789 295 313 +179.7%
Sonstige 0.2 03 03 03 03 03 03 02 +22.0%
Total 382.4 473.5 480.2 486.2 492.1 4979 503.6 509.2 +33.2%

* inklusive Leerwohnungen, ohne Zweit- und Feriemyvohnungen

El.: Elektrisch
Abbildung 2: Tabelle aus Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000-2023 (Kemmler &
Trachsel, 2023)

3.3. Energieverbrauch fiir Raumwarme

Der totale Schweizer Energieverbrauch fiir Raumwarme betrug 200.5 PJ (55.7 TWh) im Jahr 2022. Davon
entfielen 131.8 PJ (36.6 TWh) auf den Bereich der Privaten Haushalte, 58.7 PJ (13.3 TWh) auf den Dienst-
leistungssektor und 9.8 PJ (2.7 TWh) auf die Industrie. (Kemmler & Trachsel, 2023)

Abbildung 3 zeigt den Energieverbrauch flir Raumwarme in Privaten Haushalten aufgeteilt nach Anlagen-
system. Von den im Jahr 2022 131.8 PJ (36.6 TWh) verbrauchter Energie fir Raumwarme sind 78 PJ
(21.7 TWh) Anlagensystemen mit fossilen Energietragern zugeordnet. Fir Elektrische Widerstandsheizun-
gen liegt der Verbrauch bei 2.4 TWh und der elektrische Anteil der Warmepumpen liegt bei 1.9 TWh pro
Jahr. 10.7 TWh werden aus Fernwarme und erneuerbaren Energien gewonnen (Solar, Umweltwarme,
Holz).
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Tabelle 20: Energieverbrauch fir Raumwiirme in Privaten Haushalten
Entwicklung von 2000 bis 2023 nach Anlagensystem, in PJ

Anlagensystem 2000 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 A'00-"23
Heizal 103.0) 675 5BBE 5BES 503 562 417 409 -60.3%
Erdgas 286 414 385 4041 382 458 3682 350 +22.5%
El. Widerstandsheizungen 11.2) 104 9.5 9.6 9.0 108 8.5 8.8 -21.5%
El. Warmepumpen % 1.5 5.3 5.2 57 59 7.7 6.8 8.2 +460.8%
Holz 18.0; 1veé 165 171 163 197 159 17.0 -5.7%
Kohle 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -87.7%
Fernwarme 4.3 6.9 6.5 7.0 6.8 2.4 7.0 7.6 +77.4%
Umweltwarme 26 114 113 125 129 170 150 183 +5088.2%
Solar 0.0 0.8 0.7 0.7 0.7 0.9 0.7 0.8 +1891.4%
Total 169.7 1613 147.0 1498 140.1 166.2 131.8 136.8 -19.4%

witterungshereinigt 189.5 177.2 176.0 174.9 174.1 174.5 173.9 170.1 -10.2%

El.: Elektrisch. Der Elektrizitdtsverbrauch st aufgeteilt auf elektrische Widerstandsheizungen und elektrische Warmeapumpsan.
1) nur Elektrizititsverbrauch, die genutzte Umgebungswarme ist unter Umwelbwarme berucksichtigt

Abbildung 3: Tabelle aus Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000-2023 (Kemmler &
Trachsel, 2023)

3.4. Energieverbrauch fiir Warmwasser
Tabelle 17 der Studie von (Kemmler & Trachsel, 2023) gibt den Energieverbrauch fir die Warmwasserbe-
reitstellung in privaten Haushalten im Jahr 2022 mit 32.5 PJ (9.03TWh) an.

3.5. Bauperiode der Gebaude mit Wohnnutzung

Zu den Bauperioden gibt es keine Daten mit Bezug auf die Energiebezugsflachen, daher wurde eine Sta-
tistik herangezogen, welche die Anzahl der Gebdaude mit Wohnnutzung auf die Bauperioden verteilt.

Die Daten werden vom Bundesamt fiir Statistik erhoben und sind in Tabellenform auf der Website des BFS
abrufbar.

Tabelle 3 Bauperiode der Gebdude mit Wohnnutzung (BFS, Gebdude nach Gebdudekategorie sowie
Bauperiode und Geschosszahl, 2024)

Bauperiode Anzahl Ge- Prozentualer An-
baude teil

Baujahr vor 2000 1'464'290 82%

Baujahr 2000-2011 166’503 9%

Baujahr 2011-2022 154’528 9%

Total 1'785'321 100%

Das BFS erfasst auch Gebaude nach Bauperiode und Energietrdger der Heizung. (BFS, STAT-TAB -
interaktive Tabellen, 2024) Die Daten stammen aus den Gebaude- und Wohnungserhebungen und erfas-
sen nur die Gebaude mit Wohnnutzung. Von insgesamt 1'295'369 erfassten Gebduden im Jahr 2000 wur-
den 748'771 Gebdude (58 %) mit Heizdl beheizt und 189'202 Gebaude (15 %) mit Gas. Insgesamt wur-
den also im Jahr 2000 Uber 73 % der Wohngebaude mit fossilen Energietragern beheizt.
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3.6. Sanierungsrate

In der BFE Studie «Energetische Erneuerungsraten im Gebaudebereich in der Periode von 2010 bis 2020»
(Jakob, Berti, & Catenazzi, 2024) wird die Sanierungsrate des Schweizer Gebaudeparks lber verschiedene
Bauteile und Bauperioden analysiert. Hierbei wurden die energetischen Erneuerungen von Fenstern, Da-
chern, Fassaden und Kellerdecken beriicksichtigt. Inklusive eines Korrekturfaktors zur Beriicksichtigung
der teilweisen Erneuerung betragt die Sanierungsrate der Gebdudehillen bei Wohn- und Dienstleistungs-
gebauden in der Periode 2010-2020 rund 1.5% pro Jahr (Abbildung 4).

In den Jahren 2001-2010 betrug die Sanierungsrate laut derselben Studie etwa 1 % pro Jahr.

Emeuerungsrate Emeuerte EBF  Emeuerungserfolg bzgl.
Heizwarmebedarf Qh
{%/Jahr) (Mio. m?) {(kWh/mZesra)
Einfamilienh3user (EFH) 1.5% 23 =71
Mehrfamilienhduser (MFH) 1.6% 4.8 -42
Dienstleistungsgebdude 1.1% 1.6 -76
Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude 1.5% 8.7 -58

Queille: Berechnungen TEP Energy

Abbildung 4 Sanierungsrate und damit verbundene energetische Verbesserung in der Periode 2010-2020
(Jakob, Berti, & Catenazzi, 2024)

3.7. Energieverbrauch nach Bauperiode und GEAK-Klassen

(Cozza, Chambers, & Patel, 2020) untersuchen in einer Studie die Diskrepanz zwischen dem theoretischen
und dem tatsachlichen Energieverbrauch von Wohngebauden in der Schweiz und analysierten deren Aus-
mass anhand von Daten des Schweizer Gebaudeenergieausweises. Dazu wurden die theoretischen und
tatsachlichen Energieverbrauche von Gber 30'000 Gebauden nach GEAK-Klassen und nach Bauperioden
ausgewertet. In diesen Zahlen ist der Energieverbrauch fir Raumwarme und Trinkwarmwasser beriick-
sichtigt.

Tabelle 4 Energieverbrauch nach GEAK-Klasse (Cozza, Chambers, & Patel, 2020)

Klasse Anteil Mittlerer theore- Mittlerer tatsach-

EBF tischer Energie- licher Energie-
verbrauch in verbrauch in
kWh/m2a kWh/m2a

A 0.4% 39.4 37.1
B 11% 41.9 50.2
C 30% 78.9 84.5
D 32% 121 116
E 16% 164 137
F 6% 202 151
G 5% 308 174
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Tabelle 5 Energieverbrauch nach Bauperiode

Periode Anzahl Gebdude Theoretischer Tatsachlicher
Verbrauch Verbrauch
Medianwert Medianwert
[kWh/(m?a)] [kWh/(mZ?a)]
bis 1919 5355 154 121
1919-1945 3142 168 133
1945-1960 4613 169 135
1960-1970 4724 162 137
1970-1980 5845 142 122
1980-1990 5513 103 96.2
1990-2000 2705 90.9 87.6
2000-2010 2308 61.6 69.8
Nach 2010 611 38.3 42.5

3.8. Wairmebedarf nach SIA-Norm

In der Norm SIA 380/1 sind die Berechnungsweise und die Grenzwerte des Heizwdrmebedarfes fir Neu-
und Umbauten festgelegt. (SIA, 380/1, 2016)

Der Grenzwert ist abhangig von der Gebaudehiillzahl (Verhéltnis von Gebaudehillflache zu Energiebe-
zugsflache) und mit einem Korrekturfaktor fiir die Jahresdurchschnittstemperatur versehen. Fir verschie-
dene Gebadudekategorien (Nutzungen) gelten verschiedene Grenzwerte. Seit der Erstverdffentlichung 1988
wurde die Norm mehrmals liberarbeitet und die Grenzwerte fiir den Heizwdrmebedarf bei jeder Anderung
verscharft.

Ab der SIA 380/1 Version 2001 wird der Grenzwert des Heizwarmebedarfes anhand einer Formel gerech-
net, welche die Gebaudehiillzahl mitbericksichtigt. (SIA, 380/1, 2001)

Formel 1 Grenzwerte des Heizwdrmebedarfs fiir Neubauten (SIA, 380/1, 2016)

Qi = [Q o + AQy;: (Ay/A - foo, (3)

Q,;  Grenzwert fir Neubauten, in kWh/m? dient als Basis fir den Grenzwert Umbau und die
Zielwerte; der Grenzwert wird auf eine Kommastelle gerundet

Qu0 Basiswert geméss Tabelle 6, in kWh/m?

AQ,; Steigung gemaéss Tabelle 6, in kWh/m?

Ay, thermische Gebaudehiillfliche, in m?

Ag Energiebezugsflidche EBF, in m?

foor Temperaturkorrektur gemass 2.3.9

Bei einer Jahresmitteltemperatur von 9.4°C betragt der Temperaturkorrekturfaktor feor = 1.

Die Werte fiir Qn,io und AQp,; sind je Gebaudekategorie in Tabelle 6 festgehalten.

Tabelle 6 Entwicklung der Basiswerte zur Berechnung des Grenzwertes des Heizwdrmebedarfs nach SIA
380/1 in den Jahren 1988 bis 2016 (SIA, 380/1, 1988) (SIA, 380/1, 2001) (SIA, 380/1, 2007) (SIA,
380/1, 2009) (SIA, 380/1, 2016)

1988* 2001 2007 2009 2016**

Grenzwert | Qn,io AQh,i Qn,lio AQh,li Qnlio AQh,li Qnlio AQn,i

[MJ/m?a] | [M)/m? a] [MJ/m? a] [MJ/m? a] [MJ/m?2 a] [MJ/m? a] | [M)/m? a] | [kWh/m? a] [kWh/m? a]
EFH 330 90 90 90 90 65 65| 16 (58 MJ)| 15 (54 MJ)
MFH 300 80 90 80 90 55 65| 13 (47 MJ)| 15 (54 MJ)

*In der SIA380/1:1988 werden Grenzwerte und Zielwerte direkt angegeben.
*Ab der SIA380/1:2016 ist die verwendete Einheit kWh/m2a statt MJ/mZa.
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Die Grenzwerte sind abhdngig von der Jahresmitteltemperatur des Standortes.
Grundsatzlich gilt hier: Je kalter der Standort, desto héher der Grenzwert.

Der genormte Energieverbrauch fiir die Warmwasseraufbereitung ist darin nicht enthalten. Er betragt ge-
mass SIA 380/1:2016 20.8 kWh/mZ2a fir MFH und 13.9 kWh/mZ2a fur EFH. Dieser Wert hat sich seit der
Version SIA 380/1:2001 nicht verandert.

3.9. Gebaudehiillzahlen

Flr das Gebdudeparkmodell wurden die durchschnittlichen Gebaudehlillzahlen der Gebaude verschiedener
Gebaudekategorien je Bauperiode dokumentiert. In der nachfolgenden Tabelle werden die Gebaudehll-
zahlen von Mehr- und Einfamilienhdausern in verschiedenen Bauperioden dargestellt. (Wallbaum, Heeren,
Jakob, & Martius, 2010)

Tabelle 7 Gebédudehdiillzahl von EFH und MFH nach Bauperiode

Bauperi- Aw/A:EFH Aw/A: MFH
ode

vor 1947 2.06 1.99
1947-75 1.96 1.53
1976-1990 1.90 1.43
1991-2005 1.93 1.43

Ab 2006 Keine Daten Keine Daten

3.10. Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen

Die Jahresarbeitszahl (kurz JAZ) von Warmepumpen gibt das Verhaltnis von eingesetzter Strommenge
und ausgehender Warmemenge uber das gesamte Jahr hinweg wieder. Die JAZ bildet damit die Leistungs-
zahl und somit die Effizienz einer Warmepumpe ab.

Abbildung 5 stellt die aktuellen, typischen Jahreszahlen von verschiedenen Warmepumpensystemen dar.

max. 6,4
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max. 5,2

max. 4,7

4 @338
?3,5 ‘
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2
0
Luftwarme Erdwarme- Grundwasser-
-pumpe pumpe warmepumpe

Abbildung 5 Typische Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen nach Wdrmequelle (www.energie-
experten.org, 2024)
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Neben der Warmequelle spielt auch die Vorlauftemperatur eine Rolle. Je kleiner die Differenz zwischen
Vorlauftemperatur und Warmequelle, desto héher ist Leistungszahl der Warmepumpe.
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Abbildung 6 Jahresarbeitszahlen in Abhdngigkeit der Heizwdarmeverbrauche fiir Aussenluft-Wérmepumpen
(Déring & Richter, 2024)

(Lammle, et al., 2019) stellen die Jahresarbeitszahl in Abhangigkeit der Heizkreistemperaturen dar (siehe
Tabelle 8)

Tabelle 8 Jahresarbeitszahl in Abhdngigkeit der Heizkreistemperaturen

Art WP Temperatur VL/RL[°C] JAZ Raumwarme

Luft-WP  70/55 2.7
65/50 2.9
60/50 3
55/45 3.3

Erd-WP  70/55 3.2
65/50 3.6
60/50 3.8
55/45 4.1

HSLU Seite 14/25



4. Annahmen und Unsicherheiten

In den folgenden Abschnitten, werden die Annahmen beschrieben, welche aufgrund der vorhandenen Da-
tenlage getroffen werden. Die Genauigkeit der Ergebnisse der Untersuchungen hangen direkt von der
Qualitat der Daten und den damit mdéglichen Annahmen ab. Sie sind mit entsprechender Unsicherheit be-
haftet.

4.1. Verhadltnis Gebdudeanzahl zu EBF

Grundsatzlich erfolgen die Berechnungen dieser Studie anhand der Energiebezugsflachen. In der Statistik
zu den Bauperioden (Kapitel 3.5) wird jedoch nur die Anzahl der Gebdude den jeweiligen Bauperioden zu-
geordnet. Die weiteren Berechnungen beruhen auf der Annahme, dass sich das Verhaltnis der Gebaude
auf die EBF Ubertragen lasst. Dabei wird eine allfallige Entwicklung der Gebaudegrdssen oder des Anteils
an MFH und EFH vernachlassigt.

Tabelle 9 Verteilung der EBF von Privaten Haushalten auf Bauperioden

Bauperiode Anzahl Gebaude Prozentualer Anteil EBF in Mio m?

(gem. Tabelle 3) (gem. Tabelle 3)
Baujahr vor 2000 1°464°290 82% 413.0
Baujahr 2000-2011 166’503 9% 45.3
Baujahr 2011-2022 154’528 9% 45.3
Total 1°785’321 100% 503.6"

Y'gem. Abbildung 3

4.2. Energieverbriauche nach Bauperiode und Sanierungsstand

Der Zustand der Gebaudehillen sowie der Heizwarmebedarf der Wohngebdude wurden anhand der Bau-
und Sanierungsperioden bewertet. Den einzelnen Perioden wurden dabei GEAK-Klassen mit den entspre-
chenden gemessenen Energieverbrauchen gemaB Kapitel 3.7 zugeordnet, um eine méglichst realitétsnahe
Einschatzung zu ermdéglichen.

Tabelle 10 Zuordnung von durchschnittlichen Energieverbrduchen zu den Bau- und Sanierungsstandards
ab 2000

Standard Zugeordnete Durchschnittlicher Durchschnittlicher
GEAK-Klasse Energieverbrauch Energieverbrauch
Raumwadrme und Raumwarme ohne
Trinkwarmwasser Trinkwarmwasser
[kWh/mz?a] [kWh/m2a]V)
Standard 2000-2011 (Neubau) Klasse B/C 67.35 49.4
Standard 2000-2011 (Umbau) Klasse C/D 100.25 82.3
Standard ab 2011 (Neubau) Klasse B 50.2 32.3
Standard ab 2011 (Umbau) Klasse B/C 67.35 49.4

1) gem. Kapitel 4.3, Energieverbrauch fur Trinkwarmwasser von 17.9 kWh/m?2a

Die angenommenen Werte unterschreiten die jeweiligen Grenzwerte nach SIA 380/1 meist um etwa 30%.
Eine gewisse Unterschreitung ist plausibel, da die gesetzlichen Grenzwerte als Mindestanforderungen defi-
niert sind und tatsdachliche Gebaude in der Regel energetisch bessere Werte aufweisen.

Zudem muss der sogenannte Energy Performance Gap berilcksichtigt werden, wie er auch in der Studie
von (Cozza, Chambers, & Patel, 2020) beschrieben wird. Dieser beschreibt die oft signifikante Abweichung
zwischen den theoretisch berechneten Bedarfswerten und den tatsachlich gemessenen Verbrauchswerten,
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die durch Faktoren wie Nutzerverhalten, Betriebsweise der Heizsysteme und vereinfachte Annahmen in
den Berechnungsmodellen verursacht werden kénnen.

Tabelle 11 Grenzwerte des Heizwdrmebedarfes nach SIA 380/1. (Berechnung gemdéss Kapitel 3.8) Es wird
ein Mittelwert zwischen den Grenzwerten von MFH und EFH gebildet, welcher die Anteile der Gebdudeka-
tegorien an der gesamten EBF gemdss Annahme in Kapitel 4.4 beriicksichtigt.

Grenzwert SIA 380/1:2001 SIA 380/1:2009
in kWh/m?2a in kWh/m-2a

Gemittelt Neubau 66.0 47.1

Gemittelt Umbau 99.0 70.7

4.3. Energieverbrauch Trinkwarmwasser

Gemass Kapitel 3.4 betrug der Energieverbrauch fur Trinkwarmwasser im Jahr 2022 9.03 TWh. Fir die
weiteren Berechnungen wird angenommen, dass sich dieser gleichmassig auf die totale Energiebezugsfla-
chen fir private Haushalte verteilt (503.6 Mio m2).

Damit ergibt sich ein Energieverbrauch fur Trinkwarmwasser von 17.9 kWh/m?a.

Angesichts des genormten Energiebedarfs fiir Trinkwarmwasser (MFH 20.8 kWh/m2a; EFH 13.9 kWh/mZ2a)
gemass SIA 380/1 (Kapitel 3.8) scheint dieser Wert plausibel.

Eine Differenzierung zu Gebauden verschiedener Bauperioden und Sanierungsstandards wird nicht ge-
macht.

4.4. Verteilung EBF Wohnen auf Gebdudetypen

Fir die Verteilung der Energiebezugsflache (EBF) im Bereich Wohnen auf verschiedene Gebdudetypen
wurde angenommen, dass das Verhaltnis von Einfamilienhdusern (EFH) zu Mehrfamilienhausern (MFH) bei
Zweitwohnungen und Ferienwohnungen gleich ist wie beim allgemeinen Verhaltnis. AuBerdem wurden
Wohnungen in Gebauden mit Mischnutzung den Mehrfamilienhdausern zugeordnet.

Basierend auf Tabelle 1 und Tabelle 2 wird ein Anteil von 32 % Einfamilienhdusern und 68 % Mehrfa-
milienhdusern angenommen.

4.5. Klima

Die Berechnung der Grenzwerte gemaB SIA 380/1 berticksichtigt den klimatischen Standort des Gebau-
des, um den spezifischen Heizwarmebedarf an die lokalen klimatischen Bedingungen anzupassen. Dabei
wird der Grenzwert in Abhangigkeit von der Klimastation des Standorts leicht angepasst: Er fallt an kalte-
ren Standorten hdher aus, wahrend er an warmeren Standorten tiefer ist. Ein Temperaturkorrekturfaktor
wird verwendet, um diese Anpassung vorzunehmen. Eine Jahresdurchschnittstemperatur von 9,4 °C stellt
eine vereinfachte Grundlage dar, um die energetische Bewertung nach SIA 380/1 zu standardisieren. Bei
dieser Temperatur ist der Temperaturkorrekturfaktor 1.0. Dieser wird in nachfolgenden Berechnungen
verwendet.

Der Einfluss des Klimawandels wird ausser Acht gelassen. Gemass der Studie ClimaBau wird sich der Heiz-
warmebedarf bis zur Periode 2060 um 20-30% reduzieren. (Settembrini, et al., 2017)

4.6. Jahresarbeitszahlen in den Szenarien

In Tabelle 12 werden die zur Berechnung angenommenen Werte der Jahresarbeitszahlen dargestellt.
Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist abhangig von der Art der Warmepumpe und der Temperaturen von War-
mequelle und Heizkreis. Daher missen verschiedene durchschnittliche Jahresarbeitszahlen fir die ver-
schiedenen Szenarien angenommen werden, welche sich durch die verschiedene Qualitat der Gebaude-
htlle auch in ihrer Vorlauftemperatur unterscheiden.
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Um die Sensibilitat der Ergebnisse auf die Variation der JAZ zu verdeutlichen, steht in der Tabelle jeweils
eine alternative ebenfalls plausible Jahresarbeitszahl flir dasselbe Szenario. In der rechten Spalte steht
jeweils die Abweichung des gesamten Ergebnisses (Bendétigte elektrische Energie bei Einsatz der Warme-
pumpen) bei der Verwendung der alternativen JAZ in Prozent und in TWh.

Tabelle 12 Die fiir die verschiedenen Szenarien dargestellten Jahresarbeitszahlen

Szenario Verwendete Alternative JAZ Abweichung im
JAZ Ergebnis

Szenario 1 2.5 2.8 11 % (0.93 TWh)
keine Sanierung

Szenario 2a 3.0 3.5 14 % (0.97 TWh)
Sanierung nach Umbau Grenzwert

Szenario 2b 3.8 4.3 12 % (0.51 TWh)
Sanierung nach Neubau Grenzwert

Szenario 2c 3.5 4.0 13 % (0.62 TWh)

Sanierung auf 50% des Heizwarmebedarfs

4.7. Mittlere Gebaudehiillzahlen

Aus Griinden der Vereinfachung wird jeweils fiir die Gebdaudekategorie MFH und EFH eine mittlere Gebdu-
dehillzahl angenommen. Aufgrund der Daten aus Tabelle 7 betragt die angenommene mittlere Gebaude-
htllzahl fir EFH Aw/A:=1.96; Die angenommene mittlere Gebaudehtllzahl fir MFH Aw/A:=1.60.

4.8. Einsparung bei erneuerbarer Energie bestehender Anlagen

Im Falle einer Sanierung aller Gebaudehiillen, welche vor dem Jahr 2000 gebaut wurden und seit 2000
auch nicht energetisch erneuert wurden, werden auch Gebaudehillen von Gebduden saniert, welche nicht
durch fossile Energietrager beheizt werden. Bereits bei der Gebdude- und Wohnungszahlung im Jahr 2000
waren ca. 28 % der erfassten Gebdude nicht fossil beheizt. Bis 2022 dirfte dieser Anteil noch gestiegen
sein. Die durch Gebaudehlllensanierung eingesparte thermische Energie wird gemass dieser Annahme zu
30 % den Gebauden mit Heizungsanlagen aus erneuerbarer Energie zugeordnet und zu 70 % den fossil
und direkt-elektrisch beheizten Gebauden.

Bei den bereits mit Warmepumpe beheizten Gebdauden, wird angenommen, dass der Standard der Gebau-
dehille bereits sehr hoch ist. Fir nur 20% des elektrischen Energiebedarfs fir Warmepumpen wird ange-
nommen, dass er sich durch eine Verbesserung der JAZ bei zusatzlicher Dammung der Gebdudehiille ver-
ringert.
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5. Berechnung

Gemass Abbildung 3 betrug der totale Heizwarmeverbrauch fir Wohngebdude in der Schweiz (ohne Fe-
rien- und Zweitwohnungen im Jahr 2022 131.8 P] (36.61 TWh). Dieser verteilt sich auf 503.6 Mio. m?
Energiebezugsflache fiir Wohngebaude (Abbildung 2).

Mithilfe der Daten zur Verteilung der Energiebezugsflachen auf die verschiedenen Bauperioden aus Tabelle
9 und der Angaben zu den Sanierungsraten aus Kapitel 3.6 wurde die gesamte Energiebezugsflachen
Wohnen (ohne Ferienhduser und Zweitwohnungen) von 503.6 Mio m2 den jeweiligen Bau-/Sanierungs-
standards zugeteilt.

Tabelle 13 Aufteilung EBF in Bau-/Sanierungsstandards

Standard Fliche EBF Prozentualer Kommentar zur Berechnung

in Mio m? Anteil
EBF Standard alter als 2000 274.5 55 % Rest
Standard 2000-2011 (Neubau) 45.3 9% Aus Abschnitt 4.1, Tabelle 9
Standard 2000-2011 (Umbau) 55.4 11% Da Sanierungsrate 2000-2011 1%

(Abschnitt 3.6)

Standard ab 2011 (Neubau) 45.3 9% Aus Abschnitt 4.1, Tabelle 9
Standard ab 2011 (Umbau) 83.1 17 % Da Sanierungsrate 2012-2022 1.5%

(Abschnitt 3.6)
Total 503.6 100 %

Um die Verteilung der Energieverbrauche fiir Raumwarme auf die Gebaude nach Bauperiode und Sanie-
rungsstand zu berechnen, wurde dem durchschnittlichen Energieverbrauch gemass GEAK-Klassen (An-
nahme 4.2) der Energieverbrauch das Trinkwarmwasser abgezogen.

Dazu wurde der durchschnittliche Wert von 17.9 kWh/m?2a aus Annahme 4.3 verwendet.

Tabelle 14 zeigt die Energieverbrauche fir Raumwarme nach GEAK-Klassen.

Tabelle 14 Durchschnittliche Energieverbrduche nach Sanierungsstandard

Standard Zugeordnete Durchschnittlicher Durchschnittlicher
GEAK-Klasse Energieverbrauch Energieverbrauch

Raumwadrme und Raumwarme
Trinkwarmwasser (ohne WW)
[kWh/m:2a] [kWh/m?a]

Standard 2000-2011 (Neubau) Klasse B/C 67.35 49.4

Standard 2000-2011 (Umbau) Klasse C/D 100.25 82.3

Standard ab 2011 (Neubau) Klasse B 50.2 32.3

Standard ab 2011 (Umbau) Klasse B/C 67.35 49.4

Um den durchschnittlichen Energieverbrauch aller tibrigen Gebdude zu berechnen, welche vor dem Jahr
2000 gebaut wurden und seit 2000 auch nicht energetisch erneuert wurden, werden die in Tabelle 13 zu-
geordneten Energiebezugsflachen, mit den jeweiligen durchschnittlichen Energieverbrauchen aus Tabelle
14 multipliziert. Die so berechneten totalen Energieverbrauche nach Standard werden addiert und vom
totalen Heizwarmeverbrauch 36.61 TWh abgezogen. Der restliche totale Energieverbrauch von 24.2 TWh
wird nun auf die restliche EBF von 274.5 Mio m?2 verteilt. Dadurch ergibt sich ein auf die EBF bezogener
Energieverbrauch von 88.3 kWh/mz2a fir die unsanierten, alten Gebaude.
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5.1. Einsparung thermischer Endenergie durch Gebadudehiillensanierung

Um die potenzielle Einsparung durch Gebdudehlillensanierung zu berechnen, werden 3 Szenarien defi-
niert. Im ersten Szenario werden alle Gebaude, welche vor dem Jahr 2000 gebaut wurden und seit 2000
auch nicht energetisch erneuert wurden, mit einer Gebaudehiille versehen, die den Umbauanforderungen
nach MuKEn 2014 entspricht (also nach SIA 380/1:2016).

In einem weiteren Szenario werden diese Gebdaude mit einer Gebaudehiille versehen, die den Neubauan-
forderungen nach MuKEn 2014 entspricht (also nach SIA 380/1:2016), wahrend ein drittes Szenario mit
einem gemeinsam bestimmten Maximalwert einer Einsparung von 50 % des Heizwarmeverbrauchs rech-
net.

Tabelle 15 Ubersicht der Sanierungsszenarien

Szenario Beschreibung

Szenario A  Sanierung nach MuKEn 2014 (Umbaugrenzwert)
Szenario B Sanierung nach MuKEn 2014 (Neubaugrenzwert)
Szenario C  Sanierung auf halben Heizenergieverbrauch

Da die Grenzwerte nach SIA380/1:2016 nach Gebaudehillzahl und klimatischem Standort variieren, wird
je ein mittlerer Neubau-Grenzwert anhand der Annahmen in Abschnitt 4.5 (klimatischen Bedingungen)
und 4.7 (mittlere Gebaudehiillzahlen) nach der Formel gemass SIA 380/1 fiir die Gebaudekategorien EFH
und MFH berechnet.

QH,ii (erH) = [QH,tio (erH) + AQH,iio (erHy * (Ath/Ae)erH] * feor =

= [16 kWh/m?2a + 15 kWh/mZ2a * 1.96] * 1 = 45.4 kWh/m?a
QH,i rry = [Quiio (rry + AQuiio (vrH) * (Atn/Ag)ern] * feor =

= [13 kWh/m?a + 15 kWh/mZ2a * 1.60] * 1 = 37.0 kWh/mZa

Qu,i: Grenzwert fiir Neubauten, in kWh/m?2a

Qn,iio: Basiswert gemass Tabelle aus SIA 380/1 (siehe Kapitel 3.8)
AQm,li0: Steigung gemadss Tabelle aus SIA 380/1

Atw/Ae: Gebaudehdlizahl

fcor: Temperaturkorrektur abhangig der Lage

Der Umbaugrenzwert entspricht jeweils 150% des Neubaugrenzwertes, somit ergeben sich anhand der
Anteile an EFH und MFH gemass Annahme 4.4 die gemittelten Grenzwerte folgender Tabelle.

Tabelle 16 Berechnung gemittelter Grenzwerte fiir Heizwdrmebedarf nach SIA 380/1:2016. Die Grenz-
werte gelten mit der MuKEn 2014 (Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich), welche den Ener-
giestandard im Geb&udebereich festlegt.

Grenzwert SIA 380/1:2016 [kWh/m2a] Berechnung

EFH GW Neubau QH i (ern) 45.4 Siehe Formel oben

EFH GW Umbau 68.1 EFH GW Neubau * 150 %

MFH GW Neubau QH,i mrHy 37.0 Siehe Formel oben

MFH GW Umbau 55.5 MFH GW Neubau * 150 %

GW Gemittelt Neubau 39.7 QH,i erHy * 0.32 + QH,ji (vrmy * 0.68
GW Gemittelt Umbau 59.5 GW Gemittelt Neubau * 150 %
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Hieraus ergeben sich je Szenario unterschiedliche Werte flir den totalen Raumwarmebedarf und die damit
einhergehende Einsparung, welche in Tabelle 17 dargestellt sind. In Szenario 2A wird der Raumwarmebe-
darf anhand des Umbau-Grenzwertes errechnet, in Szenario 2B anhand des Neubau-Grenzwertes. Hierfir
wird die EBF von 274.5 Mio m2 gemass Tabelle 13 Aufteilung EBF in Bau-/Sanierungsstandards Tabelle 13
multipliziert mit dem jeweiligen Grenzwert aus Tabelle 16.

Tabelle 17 Berechnung der Einsparung thermischer Energie in verschiedenen Sanierungsszenarien anhand
des errechneten Energiebedarfs der verschiedenen Szenarien.

Szenario Jahrlicher Ener- Jahrlicher Jahrliche Einspa-
gieverbrauch al- Energiebedarf rung thermischer
ter Gebdude un- alter Gebdude Energie in TWh
saniert in TWh saniert in TWh

Szenario A (Umbau-GW) 24.2 16.3 7.9

Szenario B (Neubau-GW) 24.2 10.9 13.3

Szenario C (Einsparung 50 %) 242 12.1 12.1

5.2. Einsparung elektrischer Energie durch Heizungsersatz

Wadhrend die thermische Energie, den Warmebedarf beschreibt, der direkt fir die Beheizung von Gebau-
den bendtigt wird, wird die elektrische Energie (Endenergie) fir den Betrieb der Warmepumpen einge-
setzt. Warmepumpen nutzen dabei die elektrische Energie, um einen Grossteil der benétigten Warme aus
der Umgebung (z. B. Luft, Wasser oder Erdreich) zu gewinnen. Dies flihrt dazu, dass der Bedarf an
elektrischer Energie deutlich geringer ist als der thermische Energiebedarf, da Warmepumpen mit einer
Leistungszahl arbeiten, der durch die Jahresarbeitszahl beschrieben wird.

5.2.1. Szenario 1: Heizungsersatz ohne Sanierung der Gebadudehiille

Die durch fossile und direkt-elektrische Anlagen (elektrische Widerstandsheizungen) bereitgestellte ther-
mische Energie betragt gemass Kapitel 3.3 rund 24.0 TWh/a.

Szenario 1 beschreibt einen Heizungsersatz aller fossilen und direkt-elektrischen Heizungen mit einer
Warmepumpe.

Dabei wird eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 2.5 angenommen. (Siehe Annahme 4.6)

Fir die Bereitstellung der 24.0 TWh thermischer Energie sind also nur 9.6 TWh elektrischer Energie not-
wendig (24.0 TWh + 2.5). Dazu kommen die 1.9 TWh an elektrischer Energie, welche bereits fir Warme-
pumpen aufgewendet werden. In diesem Szenario sind fir den Raumwarmebedarf flr private Haushalte
also etwa 9.6 TWh + 1.9 TWh = 11.5 TWh an elektrischer Energie notwendig.

5.2.2. Szenario 2: Heizungsersatz bei gleichzeitiger Sanierung der Gebaudehiille nach den Sze-
narien A, Bund C

Durch die Sanierung der Gebaudehillen alter Gebaude kénnen schweizweit betrachtliche Mengen an ther-

mischer Energie eingespart werden (siehe Tabelle 17).

Der thermische Energiebedarf flir Raumwarme reduziert sich von 36.61 TWh auf die Werte in nachfolgen-

der Tabelle. Bereits jetzt werden 10.7 TWh thermischer Energie aus erneuerbaren Energiequellen gewon-

nen (siehe Kapitel 3.3)

Kann diese Energie gemass der Aufteilung gemass Kapitel 4.8 genutzt werden, muss in den verschiede-
nen Szenarien jeweils ein unterschiedlicher Energiebedarf von neuen Warmepumpen gedeckt werden.
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Tabelle 18 Jahrlicher Energieverbrauch der Szenarien aufgeteilt in erneuerbarer und weiterer thermischer
Energie

Szenario Energieverbrauch al- davon bereits erneuer- Noch nétige ther-
ler Gebaude zusam- bar oder als WP-Strom mische erneuer-
men in TWh vorhanden in TWh bare
(36.61 TWh - Einsparung) (12.6 TWh - Einsparung*0.3) Energie in TWh

Szenario 2A (Um- 28.7 10.5 18.5

bau-GW)

Szenario 2B (Neu- 23.3 8.6 14.7

bau-GW)

Szenario 2C (Ein- 24.5 9.0 15.5

sparung 50 %)

Diese noch nétige thermische Energie soll nun mittels Warmepumpen bereitgestellt werden. Daflir werden
die Jahresarbeitszahlen je Szenario gemass Annahme 4.6. herangezogen.

Tabelle 19 Jahresarbeitszahlen und bendétigte elektrische Energie bei Heizungsersatz je Szenario

Szenario Thermische JAZ Elektrische Energie (gelieferte Energie)
Energie in TWh/a
in TWh/a

Szenario 1 24.0 2.5 9.6

(ohne Sanie-

rung)

Szenario 2A  18.5 3.0 6.2

(Umbau-

GW)

Szenario 2B  14.7 3.8 3.9

(Neubau-

GW)

Szenario 2C  15.5 3.5 4.4

(Einsparung

50 %)

Hinzuzufligen ist diesen Werten noch die elektrische Energie, die bereits fir Warmepumpenstrom aufge-
wendet wird, um den gesamten Bedarf an elektrischer Energie flir die Raumwadrme der verschiedenen
Szenarien zu berechnen. In Szenario 1 betragt der Wert 1.9 TWh. In den Szenarien 2A-2C ist der Wert
abhdngig von den angenommenen Jahresarbeitszahlen im sanierten Zustand (Kapitel 4.6), welcher fir
20% dieser elektrischen Energie angenommen wird (Annahme Kapitel 4.8).

Tabelle 20 Energiebedarf fiir bestehende Warmepumpen und Gesamte fiir Raumwédrme bendtigte elektri-
sche Energie bei Heizungsersatz je Szenario

Szenario Energiebedarf fiir beste- Elektrische Energie fiir Raum-
hende WP wadrme Privater Haushalte in
in TWh/a der Schweiz in TWh/a

Szenario 1 (ohne Sanierung) 1.9 11.5

Szenario 2A (Umbau-GW) 1.84 8.0

Szenario 2B (Neubau-GW) 1.77 5.6

Szenario 2C (Einsparung 1.79 6.2

50 %)
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6. Ergebnisse und Diskussion

Die anhand der vorangehend beschriebenen Annahmen berechneten Einsparungen an thermischer und
elektrischer Energie werden in den folgenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 21 Einsparung an thermischer Energie fiir Raumwédrme im Bereich der Wohngeb&ude in den ver-
schiedenen Szenarien in Bezug auf den Bestand 2022

Szenario Thermischer Energie in Jahrliche Einsparung der
TWh/a thermischen Energie
Aller Haushalte

Bestand 2022 36.6

Szenario 1 (ohne Sanierung) 36.6 0 TWh +0 %

Szenario 2A (Umbau-GW) 28.7 7.9 TWh -22 %

Szenario 2B (Neubau-GW) 23.3 13.34 TWh =36 %

Szenario 2C (Einsparung 50 %) 24.5 12.11 TWh =33 %

Die Einsparungen thermischer Energie durch die Verbesserung der Gebaudehillen sind bedeutend (siehe
Tabelle 21). In Szenario A, bei der Sanierung der alten Gebaude nach MuKEn, werden knapp 8 TWh ther-
mischer Energie eingespart, fast ein Viertel der gesamten Raumwarmeenergie fiir Haushalte.

Unter den getroffenen Annahmen erscheint die Grossenordnung der in der Tabelle angegeben Einspa-
rungspotenziale plausibel, wobei einige Aspekte ausgeklammert oder stark vereinfacht wurden. Diese in
Kapitel 4 beschriebenen Annahmen mdussten flir prazisere Ergebnisse vertieft analysiert werden.

Besonders interessant ist die potenzielle Einsparung an elektrischer Energie, welche bei einem Heizungs-
ersatz bei gleichzeitiger Sanierung der Gebaudehille méglich ist. Wirde in allen bisher fossil oder direkt-
elektrisch beheizten Gebdauden die bestehende Heizungsanlage durch eine Warmepumpe ersetzt, waren in
Szenario 2C mit den getroffenen Annahmen Einsparungen von etwa 46% gegenliber Szenario 1 mdglich.
Da diese Werte auf Grundlage einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von Warmepumpen errechnet
wurden (Annahme Abschnitt 4.6) kénnen diese Werte beim Einsatz effizienterer oder weniger effizienterer
Warmepumpen variieren.

Tabelle 22 Jahrliche Einsparung an elektrischer Energie bei Heizungsersatz mit gleichzeitiger Sanierung
der Gebédudehdille

Szenario Elektrische Energie (gelie- Einsparung an elektrischer
ferte Energie) in TWh Energie je Szenario
Aller privaten Haushalte

Szenario 1 (ohne Sanierung) 11.5 0 TWh +0 %

Szenario 2A (Umbau-GW) 8.0 3.5TWh -30 %

Szenario 2B (Neubau-GW) 5.6 5.9 TWh -51 %

Szenario 2C (Einsparung 50 %) 6.2 5.3 TWh -46 %

Die Einsparung an elektrischer Energie bei Heizungsersatz wirkt in absoluten Zahlen gering (3.5 -

5.9 TWh), da schon bei schlechteren Bedingungen im ungedammten Zustand, mehr als zwei Drittel der
bendtigten thermischen Energie aus der Umgebung gewonnen werden kann.

Betrachtet man diese Zahlen jedoch im Vergleich mit den bisher aufgewendeten fossilen Energien, so sind
die Vorteile des Heizungsersatzes und der Sanierung der Gebdudehiille klar zu erkennen. Statt 24 TWh
pro Jahr fossiler Energie sind in Szenario 2C nur noch 4.4 TWh pro Jahr elektrischer Energie notwendig,
um den Warmebedarf dieser vorher fossil beheizten Gebdude zu decken. Dies ist v.a. bei einer Betrach-
tung von COz-Emissionen relevant, auf welche hier nicht genauer eingegangen wird.
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Tabelle 23 Jahrliche elektrische Energie flir Warmepumpen der verschiedenen Szenarien in Bezug auf fos-
sile Energie, welche 2022 fiir Energie fir Raumwédrme im Bereich der Wohngeb&ude und in den Szenarien
durch Warmepumpen ersetzt wird.

Szenario Elektrische Energie fiir WP in Bezug auf fossile Energie
vor Heizungsersatz
Aller Haushalte, die vorher fossil oder direkt-elektrisch beheizt

waren
Bestand 2022 24.0 TWhvossil und direkt elektrisch

Szenario 1 (ohne Sanierung) 9.6 TWhelektrisch -14.2 TWh - 60 %
Szenario 2A (Umbau-GW) 6.2 TWhelektrisch -17.9TWh =74 %
Szenario 2B (Neubau-GW) 3.9 TWhejektrisch -20.2 TWh -84 %
Szenario 2C (Einsparung 50 %) 4.4 TWhelektrisch -19.6 TWh =82 %

Um genaue Energieberechnungen durchzufiihren und belastbare Zahlen zu erhalten, ware ein detailliertes
Gebaudeparkmodell nétig. Dieses wiirde auch eine Skalierung der Berechnungen auf den gesamten Ge-
baudepark ermdglichen. Anhand vorliegender Daten und Annahmen kann die Einsparungen in den Gebau-
dekategorien der Dienstleistungen jedoch geschatzt werden:

Der Energiebedarf fir Raumwarme von Wohngebduden betrug 2022 gemass Kapitel 3.3 rund zwei Drittel
des gesamten Raumwarmebedarfs. Der Dienstleistungsbereich benétigte knapp 30 %. Im Bereich der
Dienstleistungsgebaude sind durch Warmedammung ahnliche Einsparungen mdglich, wie im Wohnbereich.
Bei einer Einsparung der thermischen Energie um 30 %, wird der Energiebedarf fir Raumwarme von

13.3 TWh um 4 TWh reduziert.

Unbedingt zu bertiicksichtigen sind auch die Graue Energie fiir die Herstellung der Dédmmestoffe, welche in
dieser Studie ausgeklammert wurden. Der Aufwand fir die Erstellung der Dammstoffe darf bei diesen Be-
trachtungen nicht unterschatzt werden. (Manz, Althaus, Zeyer , Wohlgemut, & von Gunten, 2015) befas-
sen sich in ihrer Studie mit den optimalen Dammstarken bei Wohngebauden, um Umweltbelastungen zu
minimieren. Diese Studie wurde von (Manz H. , 2024) im Auftrag der Flumroc AG aktualisiert.

7. Fazit

Die Ergebnisse der Studie unterstreichen das erhebliche Einsparpotenzial im Gebdudesektor durch eine
Kombination aus energetischer Sanierung der Gebaudehille und der Umstellung auf CO2-neutrale
Heiztechnologien. Die Sanierung der Gebaudehille reduziert nicht nur den Energiebedarf, sondern verbes-
sert auch die Effizienz von Warmepumpen und senkt den Stromverbrauch in den Wintermonaten signifi-
kant. Dies ist besonders relevant fir die Schweiz, deren Winterstromangebot begrenzt ist.

Um auf die These des Flumroc AG zuriickzukommen, lasst sich sagen, dass im Wohnungssektor bei einem
Ersatz aller fossilen Heizungen durch Warmepumpen und die gleichzeitige Sanierung der Gebaudehiille
Einsparungen an elektrischer Energie mdglich sind, die in der Gréssenordnung zwischen 3.5 und 5.9 TWh
je nach Sanierungsstandard liegen.

Eine detailliertere Analyse auf Basis eines vollstandigen Gebdudeparkmodells wiirde die Aussagekraft der
Ergebnisse erhéhen. Auch die Berlcksichtigung der grauen Energie kdnnte helfen, ein ganzheitlicheres
Bild der 6kologischen Auswirkungen energetischer Sanierungen zu zeichnen. Dennoch bietet die vorlie-
gende Studie eine fundierte Grundlage, um konkrete Massnahmen im Gebaudebereich zu entwickeln und
die offentliche Diskussion Uber die Effizienz und Nachhaltigkeit energetischer Sanierungen voranzutreiben.
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