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Zusammenfassung

Der jahrliche Gesamtstromverbrauch verursacht durch Elektroheizungen (EHZ) wird auf rund 3 Tera-
wattstunden (TWh) geschatzt. Dies entspricht 6.1 % des Schweizerischen Gesamtstromverbrauches
[1]. Der Stromverbrauch fallt hauptsachlich in den Wintermonaten an, in welchen die Schweiz auf Stro-
mimporte angewiesen ist. Eine konsequente Reduktion von Elektroheizungen kann dazu beitragen,
dass diese Lucke zwischen Nachfrage und Produktion im Winterhalbjahr verkleinert werden kann. Ziel
dieser Studie ist es, die Schweizerischen Gebaude mit EHZ zu charakterisieren und auf dieser Basis
verschiedene Ersatzvarianten von Warmeerzeuger und einer Warmeverteilung zu prifen. Als weiterer
Schritt soll der Markt beziiglich Gerateabsatz von EHZ untersucht werden.

Aus den Daten des Eidgendssischen Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR) ist ersichtlich, dass
total 115'000 und 150°000 Wohnungen in der Schweiz mit Speicher-EHZ beheizt werden. Uber 50 %
der EHZ kommen in den Kantonen Tessin, Wallis, Waadt und Bern vor. Es sind grossmehrheitlich Ein-
und Zweifamilienhduser in welchen EHZ-Systeme zum Einsatz kommen. Sie machen rund 90 % aller
elektrisch beheizten Gebaude in der Schweiz aus. Allerdings sind die Daten hier sehr liickenhaft. 45'000
der 115'000 Gebaude kdnnen bezlglich Grésse nicht zugeordnet werden. Bei den elektrisch beheizten
Hausern kann je nach Datengrundlage ein Zweitwohnungsanteil von 17 % angenommen werden. Rund
ein Funftel der Hauser sind wahrend der Heizperiode nur teilweise bewohnt, was auf die Ersatzvarianten
der Warmeerzeugung einen Einfluss haben wird.

Verschiedene Ersatzvarianten flir Warmerzeuger wurden fir die charakterisierten Gebaude betrachtet.
Als Ersatzmoglichkeiten wurde der Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ein Ersatz mit einer
Pelletheizung, eine Aussenluft-Warmepumpen, Erdsonden mit einer Warmepumpe und der Einbau von
Splitgeraten geprift. Es zeigt sich, dass bei zentralen EHZ-System ein Anschluss an ein bestehendes
Fernwarmenetz die beste Option in punkto Stromersparnisse darstellt. Regional bestehen grosse Un-
terschiede bezuglich Anschlusskosten und Warmepreise, deshalb ist eine Aussage zu Anschlusskosten
im Einzelfall zu prifen. Ein Ersatz mit Pellets hat je nach Grosse des Gebaudes tiefere Investitionskos-
ten, als eine Warmepumpenlésung mit Sonde. Uber 25 Betriebsjahre betrachtet sind Lésungen mit Erd-
warmesonde oder Aussenluft Warmepumpen kostenmassig aber bevorteilt.

Bei dezentralen EHZ-Systemen sind Varianten mit Splitgerate mit Blick auf die Kosten sehr attraktiv.
Sie weisen in Ubergangszeiten einen héheren Wirkungsgrad als EHZ auf, sind aber bei kalteren Tem-
peraturen sehr ineffizient und bendtigen in diesen Zeiten sehr viel Strom. Weitere Ersatzvarianten fur
Warmeerzeuger kommen einher mit der Installation einer Warmeverteilung. Einbau von Warmevertei-
lungen sind mit 300-350 CHF/m2 verhaltnismassig teuer und aufwendig, weshalb die absoluten Inves-
titionskosten héher sind als bei zentralen Systemen.

Bei Zweitwohnungen, welche nur wahrend wenigen Wochen im Jahr genutzt werden, lohnt es sich eine
Heizungsfernsteuerung einzubauen. Die Rickzahldauer dieser Massnahme betragt je nach Geb&ude-
typ weniger als drei Jahre und wird sehr empfohlen. In alpinen Regionen mit einer Auslegetemperatur
von -18°C und einer Jahresdurchschnittstemperatur von 0°C fallt bei grosseren Gebauden die Mdglich-
keit weg, eine Aussenluft Warmepumpe zu installieren. Die Méglichkeit von Fernwarmeverbiinden, wel-
che in alpinen Regionen oft nicht vorhanden sind, und eine Lésung mit Erdsonde schneiden in diesen
extremen Fallen am besten ab. Ebenfalls lohnt sich die Isolationen der Hauser als Effizienzmassnahme
zur Senkung des Warmeverbrauchs. Bei allen anderen untersuchten Gebauden ist die Isolation bezo-
gen auf die reinen Stromeinsparungen nicht zu rechtfertigen.
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Bei einer heutigen Sanierung von Elektroheizungen, kann festgehalten werden, dass keines der einge-
setzten Produkte von einer, in der Schweiz ansassigen Firma, produziert wird. Wie viele Speicher-EHZ
jahrlich ersetzt werden, kann nicht evaluiert werden. Gemass dem Fachverband Elektroapparate flr
Haushalt und Gewerbe Schweiz (FEA) werden jahrlich ca. 60'000 kleinere elektrische Heizgerate Gber
den Detailhandel verkauft [2]. Die Absatzzahlen sind seit 2017 riicklaufig. Infrarotheizungen sind bei der
Marktanalyse vor allem aufgefallen. Diese Gerate sind oft mit Netzstecker einsetzbar, so kann eine
Betriebsbewilligung umgangen werden. Wenn allerdings eine gesamte Wohnung so beheizt werden
soll, diirfte die vorhandene Elektroinstallation haufig bezliglich Anschlussleistung (Sicherungsgruppen)
Uberfordert sein. Somit werden diese Anwendungen wohl in den meisten Fallen zur Beheizung eines
Nebenraumes oder im Bad- und Nasszellenbereich eingesetzt.

Es zeigt sich, dass nicht nur eine Massnahme benétigt wird, um den Ersatz von Speicher-EHZ zu be-
schleunigen. Massnahmen sollen regional differenziert werden um den Aspekten der verschiedenen
Klimazonen gerecht zu werden. Um einen vorzeitigen Ersatz zu férdern, kénnen die bisherigen Forder-
mittel erhéht und harmonisiert werden. Aus Sicht der Autoren ist neben dem Ersatz des Warmeerzeu-
gers auch der Einbau von Warmeverteilungen verstarkt zu fordern. Im Zuge der Auswertung der ver-
schiedenen Ersatzvarianten zeigt sich, dass jedes Gebaude individuell betrachtet werden muss. Im-
pulsberatungen von Gebaudespezialisten sind daher zu begrissen.

Résumé

La consommation globale annuelle d’électricité due aux chauffages électriques (CE) est estimée a 3
TWh. Cela correspond a 6.1 % de la consommation globale d’électricité en Suisse [1]. Cette consom-
mation d’électricité concerne essentiellement les mois d’hiver durant lesquels la Suisse est tributaire
d’électricité importée. Une réduction systématique du nombre de chauffages électriques peut contribuer
a réduire cette lacune qui existe entre la demande et la production d’électricité pendant le semestre
d’hiver. L’objectif de la présente étude est de caractériser les immeubles suisses équipés de CE et
d’analyser sur cette base différentes variantes de remplacement pour la production et la diffusion de
chaleur. Une prochaine étape consistera a analyser le marché en ce qui concerne les ventes d’appareils
de CE.

La consultation des données du Registre fédéral des Batiments et des Logements (RegBL) permet de
constater qu’un total de 115'000 & 150’000 appartements en Suisse sont chauffés au moyen de CE a
accumulation. Plus de 50 % des CE se trouvent dans les cantons du Tessin, Valais, Vaud et Berne. Les
systemes a base de CE se trouvent généralement dans les batiments comportant un ou deux loge-
ments. Ces derniers représentent environ 90 % de tous les batiments chauffés a I'électricité en Suisse.
Cependant, les données y relatives sont trés lacunaires. Pour 45'000 des 115'000 batiments, il n’est
pas possible de les classer quant a leur taille. En ce qui concerne les batiments chauffés a I'électricité,
il est possible d’évaluer la part des résidences secondaires a un chiffre situé 17 %, en fonction des
données disponibles. Pendant la saison de chauffage, environ un cinquiéme des batiments n’est que
partiellement habité, ce qui a une influence sur les variantes de remplacement de la production de
chaleur.
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Pour les immeubles pris en compte, différentes variantes de remplacement de la production de chaleur
ont été évaluées. Les possibilités de remplacement sont les suivantes : raccordement a un réseau exis-
tant de chauffage a distance, remplacement au moyen d’une chaudiére a pellets, d’'une pompe a chaleur
a air extérieur, d'une pompe a chaleur avec sonde géothermique et de l'installation d’appareils split. Il
apparait que pour les systémes de CE centraux, un raccordement a un réseau existant de chauffage a
distance constitue la meilleure option du point de vue des économies d’électricité. Au niveau régional,
il subsiste de grandes différences en ce qui concerne les frais de raccordement et le prix de la chaleur,
raison pour laquelle on ne peut se prononcer en matiére de frais de raccordement qu’en fonction de
chaque cas particulier. En fonction de la taille de 'immeuble, un remplacement au moyen d’'un chauffage
a pellets entrainerait des frais d’investissement plus bas que ce n’est le cas d’'une solution prévoyant
une pompe a chaleur avec sonde géothermique. Considérées sur une période d’exploitation de 20 ans,
les solutions prévoyant une pompe a chaleur avec sonde géothermique ou a air extérieur seront toute-
fois plus avantageuses au niveau des colts.

Pour les systémes de CE décentralisés, les variantes relatives aux appareils split sont trés attrayantes
au niveau des codts. Dans l'entre-saison, elles se distinguent par un degré d’efficacité plus élevé que
ce n'est le cas des CE. Lorsque les températures sont trés basses, elles sont toutefois trés inefficaces
et nécessitent beaucoup d’électricité. D’autres variantes de remplacement pour la production de chaleur
exigent I'installation d’'un systéme de diffusion de chaleur. Avec un prix de 300-350 CHF/m2, I'installation
de systémes de diffusion de chaleur est trés colteuse et complexe, raison pour laquelle les colts d’in-
vestissement absolus sont plus élevés que ce n’est le cas avec les systemes centralisés.

Pour les résidences secondaires qui ne sont utilisées que pendant quelques semaines par année, il
vaut la peine d’installer une télécommande de chauffage. La durée d’amortissement de cette mesure
dépend du type d'immeuble et représente moins de trois ans, raison pour laquelle cette télécommande
est vivement recommandée. Dans les régions alpines avec une température admise de -18°C et une
température annuelle moyenne de 0°C, il n’est pas possible d’installer une pompe a chaleur a air exté-
rieur pour des immeubles de plus grande taille. Dans de tels cas extrémes, la possibilité de raccorde-
ment a des réseaux de chauffage a distance et la pompe a chaleur a sonde géothermique constituent
les deux meilleures solutions. Il vaut également la peine d’optimiser I'isolation des batiments de maniere
a accroitre I'efficacité énergétique et a réduire les besoins de production de chaleur. Pour tous les autres
batiments analysés, le colt d’'une meilleure isolation ne peut se justifier par les pures économies de
courant que cette derniére permettrait de réaliser.

En ce qui concerne un assainissement actuel des chauffages électriques, on peut retenir qu’aucun des
dispositifs utilisés n’est produit par une entreprise domiciliée en Suisse. |l n’est pas possible d’évaluer
le nombre de chauffages électriques a accumulateur qui sont remplacés chaque année. Selon 'Asso-
ciation professionnelle des appareils électriques pour les ménages et l'industrie suisses (FEA), environ
60'000 appareils de chauffage de petite taille sont vendus chaque année par le commerce de détail.
Depuis 2017, ces ventes diminuent [2]. Dans le cadre de I'analyse de marché, ce sont avant tout les
chauffages a infrarouge qui ont attiré I'attention. Ces appareils s’utilisent souvent avec des prises de
réseau, ce qui permet de contourner I'obligation d’obtenir une autorisation d’exploitation. Cependant,
s’il s’agit de chauffer tout un logement de cette maniére, il est probable que cela risquera de surcharger
l'installation électrique existante en ce qui concerne la puissance de raccordement (groupes de fu-
sibles). Par conséquent, ces types de dispositifs sont sans doute utilisés dans la plupart des cas pour
chauffer un local annexe, une salle de bains ou une autre piéce sanitaire.
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Il apparait qu’une seule mesure ne suffit pas a accélérer le remplacement des chauffages électriques a
accumulation existants. Il convient de prendre des mesures différentes en fonction des régions afin de
tenir compte des particularités propres aux diverses zones climatiques. Afin d’encourager les proprié-
taires a avancer le remplacement de leur ancien chauffage dans le temps, il serait possible d’augmenter
et d’harmoniser les versements incitatifs existants. De I'avis des auteurs, il conviendrait non seulement
d’encourager le remplacement du générateur de chaleur mais également de maniére plus appuyée
l'installation de systémes de distribution de la chaleur. L'analyse des différentes variantes de remplace-
ment fait apparaitre qu’il faut prendre en compte chaque immeuble individuellement. Des entretiens de
conseil incitatifs menés par des spécialistes de la construction seraient dés lors a saluer.

Riassunto

Il consumo annuo totale di energia elettrica causato dai riscaldamenti elettrici (RE) & stimato a 3 TWh.
Cifra che corrisponde al 6.1 % di consumo totale di energia elettrica svizzera [3]. [l consumo di energia
elettrica si verifica principalmente nei mesi invernali, nei quali la Svizzera dipende da importazioni di
energia elettrica. Una riduzione costante di riscaldamenti elettrici pud contribuire a riuscire a ridurre
questa lacuna tra la richiesta e la produzione nel semestre invernale. L'obiettivo di questo studio & di
caratterizzare gli edifici svizzeri provvisti di RE e su questa base esaminare diverse varianti sostitutive
dei produttori di calore e della distribuzione del calore. Come ulteriore passo si deve studiare il mercato
riguardo allo smercio di apparecchi di RE.

Dai dati del Registro federale degli edifici e delle abitazioni (REA) emerge che in Svizzera gli edifici
riscaldati con accumulatori RE sono complessivamente 115'000 da 150°000. Oltre il 50 % dei RE si
trovano nei cantoni Ticino, Vallese, Vaud e Berna. | sistemi RE sono impiegati in larga maggioranza in
case mono e bifamiliari. Esse costituiscono circa il 90 % di tutti gli edifici riscaldati elettricamente in
Svizzera. Tuttavia qui i dati sono molto lacunosi. 45'000 dei 115'000 edifici non possono essere attribuiti
per quanto concerne la grandezza. Nel caso delle case riscaldate elettricamente si pud assumere, a
seconda della base dei dati, una quota di secondi appartamenti al 17%. Circa un quinto delle case sono
abitate soltanto parzialmente durante il periodo di riscaldamento, cosa che influira sulle varianti sostitu-
tive della produzione di calore.

Per gli edifici caratterizzati sono state esaminate diverse varianti sostitutive. Come possibilita di sostitu-
zione €& stato esaminato I'allaccio a una rete di teleriscaldamento esistente, una sostituzione con riscal-
damento a pellet, pompe di calore ad aria, pompe di calore geotermiche con sonde verticali e l'installa-
zione di condizionatori a split. Risulta che nel caso di sistemi RE centrali un allaccio a una rete di teleri-
scaldamento esistente risulta essere 'opzione migliore in termini di risparmi di energia elettrica. A livello
regionale esistono grandi differenze riguardo alle spese di allacciamento e ai prezzi del calore, per cui
si deve verificare nel singolo caso un'affermazione riguardo ai costi di allacciamento. A seconda della
grandezza dell'edificio, una sostituzione con pellet ha costi di investimento piu bassi rispetto a una so-
luzione con pompa di calore con sonda. Considerando 20 anni di esercizio, le soluzione con sonda o
pompe di calore ad aria sono perd avvantaggiate in termini di costo.

Nel caso di sistemi di RE decentralizzati le varianti con condizionatori a split sono molto attraenti in
termini di costi. Nei periodi transitori il loro rendimento risulta essere maggiore rispetto al RE, ma con le
temperature pit fredde sono molto inefficienti e necessitano in questi periodi di molta energia elettrica.
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Altre varianti sostitutive per i produttori di calore vanno di pari passo con l'installazione di una distribu-
zione di calore. Con un costo di 300-350 CHF/m2 I'installazione di distribuzioni di calore & molto costosa
€ oneroso, per cui i costi di investimento assoluti sono maggiori rispetto ai sistemi centralizzati.

Per i secondi appartamenti, utilizzati soltanto per poche settimane I'anno, vale la pena installare un
telecomando per il riscaldamento. L'ammortamento di questa misura ammonta, a seconda del tipo di
dispositivo, a meno di tre anni ed & molto consigliata. Per gli edifici piu grandi, nelle regioni alpine con
una temperatura esterna di -18°C e una temperatura media annua di 0°C viene a mancare la possibilita
di installare una pompa di calore ad aria. In questi casi estremi i risultati migliori si ottengono con la
possibilita di associazioni di teleriscaldamento e una soluzione con pompe di calore geotermiche con
sonde verticali. Vale anche la pena l'isolamento degli edifici come misura di efficienza in termini di ridu-
zione del consumo di calore. In tutti gli altri edifici esaminati, l'isolamento riferito ai puri risparmi di ener-
gia elettrica non é& giustificabile.

Nel caso di un risanamento odierno di riscaldamenti elettrici si pud affermare che nessuno dei prodotti
impiegati viene prodotto da una ditta domiciliata in Svizzera. Non & possibile stabilire quanti RE ad
accumulo sono sostituiti ogni anno. Secondo il Fachverband Elektroapparate fir Haushalt und Gewerbe
Schweiz (FEA) ogni anno tramite il commercio al dettaglio si vendono ca. 60'000 piccoli dispositivi di
riscaldamento elettrici. Le cifre relative alla vendita sono in diminuzione dal 2017. Durante I'analisi di
mercato a farsi notare sono stati soprattutto i dispositivi di riscaldamento a raggi infrarossi. Questi di-
spositivi sono spesso utilizzabili tramite la presa di corrente, riuscendo cosi ad aggirare un permesso di
esercizio. Se tuttavia a questo modo deve essere riscaldato un intero appartamento, l'installazione elet-
trica esistente potrebbe essere sovraccaricata in termini di prestazione di allaccio (gruppi di fusibili). Di
conseguenza questi dispositivi sono impiegati nella maggior parte dei casi per il riscaldamento di un
locale secondario o nell'ambito del bagno o dei servizi igienici.

Risulta che soltanto una misura non € sufficiente per accelerare la sostituzione di riscaldatori elettrici ad
accumulo. Le misure devono essere differenziate a livello regionale, per soddisfare gli aspetti delle varie
zone climatiche. Per incentivare una sostituzione prematura, si possono aumentare e armonizzare gli
incentivi offerti finora. Dal punto di vista degli autori, oltre alla sostituzione del generatore di calore deve
essere ulteriormente incentivata anche l'installazione di distribuzioni di calore. Durante la valutazione
delle diverse varianti di sostituzione risulta che ogni edificio deve essere considerato individualmente.
Le consultazioni d'impulso da parte di specialisti dell'edilizia sono quindi benvenute.
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Beschleunigung des Ersatzes von Elektroheizungen

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Im Jahre 2009 wurde eine grdssere Studie hinsichtlich Elektroheizungen [3] in der Schweiz abgeschlos-
sen. In dieser Aufnahme wurde auf Basis von bisherigen Untersuchungen, Datenbanken sowie zwei
Befragungen ein damaliges Bild bezlglich der Elektroheizungen in der Schweiz aufgezeigt. Laut den
Verbrauchszahlen 2019 machen Elektroheizungen 6.1 % des Schweizerischen Stromverbrauches aus

[].

Der Strombedarf von Elektroheizungen fallt vermehrt im Winterhalbjahr an. Damit fallt der Verbrauch
mehrheitlich in die Monate, in welcher die Schweiz zur Nettoimporteurin von Strom wird. Neben dem
Ausbau von erneuerbaren Energien ist eine effizientere Nutzung des Stromes anzustreben. Ein Ansatz-
punkt ist der Ersatz von bestehenden Elektroheizungen auf effizientere Systeme. Als Folgeprojekt der
Studie «Elektroheizungen» [3] wird die vorliegende Arbeit vorgeschlagen, die sich mit alternativen War-
meerzeugungssysteme fur Elektroheizungen (EHZ) auseinandersetzt.

1.2 Zielsetzung

Dieses Projekt hat zum Ziel, die Auswirkungen von Foérder- und Verbotsmaflinahmen fir EHZ an repra-
sentativen Gebaude des Schweizer Gebaudebestandes zu modellieren und anschlieRend zu analysie-
ren. Folgende Schritte dienen dieser Analyse:

1. Die Identifizierung von reprasentativen Gebauden, welche im Schweizer Gebdudebestand mit EHZ
ausgerustet sind, vorzunehmen.

2. Eine systematische technisch-6konomische Analyse zur Prifung von Ersatzvarianten der unter 1
identifizierten Gebaude.

3. Eine erste Auswertung des Schweizer Marktes fur die verschiedenen Arten von EHZ in Bezug auf
den Jahresabsatz um allfallige Auswirkungen eines Verbotes zu quantifizieren.
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Beschleunigung des Ersatzes von Elektroheizungen

2 Reprasentative Gebaude

Im folgenden Kapitel werden die reprasentativen Gebaude in der Schweiz mit EHZ identifiziert. Diese
Identifizierung kann in erster Linie auf den vorhandenen Attributen und Klassifizierungen des Eidgends-
sischen Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR) basieren, wie z. B. der Bauperiode, der Wohnungs-
flache bzw. Gebaudeflache und der geografischen Lage. AbschlieRend werden die Ergebnisse mit den,
vom BFE verdffentlichten, Analysen des Energieverbrauchs des nationalen Gebaudebestands vergli-
chen.

Es ist wichtig zu beachten, dass sich die Studie auf elektrische Systeme konzentriert, welche fir die
Raumheizung oder fir Raumheizung und Warmwasseraufbereitung (gemischte Systeme) verwendet
werden. Elektroboiler, die nur fir die Warmwasserversorgung verwendet werden, werden nicht beriick-
sichtigt.

Zusatzlich wird eine Unterscheidung zwischen Hauptwohnsitz und Zweit- oder Ferienwohnungen in die
Identifizierung reprasentativer Gebaude einbezogen.

Das vorliegende Kapitel beantwortet die folgenden Forschungsfragen:

1. Was sind die technischen und physikalischen Merkmale (z.B. Bauperiode oder Kategorie)
eines Gebaudes mit EHZ?

2. Wie ist die Einstufung der Gebaude aus Frage 1 im GWR?

3. Wie verhalt sich die Schatzung der reprasentativen Gebdude im Kontext bisheriger BFE-
Studien (z.B. jahrliche Ex-Post-Analysen)?

Spezifischere Falle, wie ein Anbau, welcher mit einer EHZ beheizt wird, erfordern jedoch eine zusatzli-
che Datenbasis oder Annahme. Mittels einer Sensitivitats-Analyse wurde diese Datengrundlage ge-
schaffen (siehe Kap. 2.7.8).
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Beschleunigung des Ersatzes von Elektroheizungen

2.1 Untersuchte Parameter

Fir die vorliegende Auswertung wurden folgende Parameter aus dem GWR verwendet.

Tabelle 1: Verwendete Parameter aus dem GWR, 2019

Parameter Kiirzel Verwendung

E-Gebaudekoordinate | GKODE Erstellen der Schweizerkarten.

N-Gebaudekoordinate | GKODN Erstellen der Schweizerkarten.

Gebaudekategorie GKLAS Unterteilung in Wohngebaude und andere Gebauden.

Bauperiode GBAUP Fir die Ermittlung des Isolationswertes wurde die Bauperi-
ode herangezogen, da das Baujahr bei tber 60 % der Ge-
baude nicht bekannt ist.

Wohnungsflache WAREA Bestimmung der Energiebezugsflache.

Gebaudeflache GAREA Verwendet flr die Bestimmung der Energiebezugsflache,
sofern die Wohnflache nicht bekannt ist.
Gebaudeflache ist identisch zur Gebaudegrundflache.

Anzahl Geschosse GASTW Bestimmung der Energiebezugsflache zusammen mit der
Gebaudeflache.

Warmeerzeugung GWAERZH1 | Kategorisierung des Heizungstyps.

Heizung

Warmeerzeugung GWAERZW1 | Zur Bestimmung verwendet, bei welchen Gebauden das

Warmwasser WW ebenfalls elektrisch erzeugt wird.

Nutzungsart der WNART Bestimmung, ob Erst- oder Zweitwohnung. Bei gemischter

Wohnung Nutzung in einem Gebaude zahlt der grosste Anteil.

Eidgendssischer EGID Zuordnung vom Wohnungsregister zum Gebauderegister.

Gebaudeidentifikator

Gemeindename GDENAME Bestimmung der Hohe Meter Giber Meer (m 4. M) fiir den

Spezialfall Kanton Tessin.
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2.2 Qualitat der Daten

Zunachst muss gesagt werden, dass das Gebaude- und Wohnungsregister ein sehr guter Startpunkt
fur die Untersuchung bietet, hingegen sind oft grosse Datenllicken anzutreffen. Somit war es unum-
ganglich gewisse Annahmen zu treffen bzw. andere Quellen herbeizuziehen. Um einige Beispiel zu
nennen:

- Generell ist die Heizungsart nicht differenziert erfasst: Ein Unterschied von zentralen und dezentra-
len Speicherheizungen ist nicht moglich

- Das Baujahr ist tUiber die gesamte Schweiz nur im beschrankten Umfang bekannt

- Im Kanton Wallis sind keine Information Gber die Wohnungsflache (WAREA) im GWR hinterlegt

- Im Kanton Bern sind nur teilweise Information Gber die Wohnungsflache im GWR hinterlegt

Als Beispiel der unvollstandigen Datenlage sind in Abbildung 1 die Gebaude mit Elektroheizungen auf-
gezeigt. Bei allen Datenpunkten in grin ist die Wohnungsflache nicht bekannt.

Abbildung 1: Wohnungen und Haushalte mit Elektroheizungen: mit Wohnungsfladchenangabe grau,
ohne Angabe griin
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2.3 Bestimmung des Heizwarmebedarfs

Der Heizwarmebedarf wird typischerweise mittels dem jahrlichen Energiebedarf pro Flache der
Wohneinheit bestimmt. Diese wird auch in diesem Bericht als Grundlage herangezogen. Die Abschat-
zung erfolgt mit folgender Formel:

Q = Awgr qwr(U)

wobei Q der bendtigte Energieverbrauch ist, Ay 5 die Warmebezugsflache und g, (U) der gemittelte
Energiebedarf pro Flache, wobei dieser vom U - Wert (Isolationswert) abhangig ist. Da es sich hier
lediglich, um eine Kategorisierung handelt ist, sind weiterfihrende Untersuchungen (Geb&audeform, Ver-
héltnis zwischen Warmebezugs- und Gebaudehillenflache, usw.) vernachlassigt.

2.4 Bestimmung der Warmebezugsflache

Bei der Bestimmung des Warmebedarfs ist die Warmebezugsflache ein wichtiger Parameter. Hierfur
kann auf verschiedene Quellen im GWR zurlck gegriffen werden (siehe Tabelle 2):

Tabelle 2: Parameter zur Bestimmung der Warmebezugsflache

Bezeichnung Anzahl Eintrage fir EHZ Prozentualer Anteil
Anzahl Gebaude mit EHZ 116’989 100%
Wohnungsflache 63’080 39.6 %
Gebaudeflache 110’497 94.4%

Anzahl Stockwerke 116’981 99.99%
Warmebezugsflache 312 0.2%

Die Warmebezugsflache ist als Grosse im GWR oft nicht vorhanden. Wenn dies der Falls ist, wird auf
die Wohnflache referenziert. Diese ist in den meisten Kantonen sehr gut abgebildet (mit Ausnahme vom
Kanton Wallis, Teile von Bern und in der Romandie). Fur nicht enthaltene Flachen wurden die Daten in
drei Schritten angenahert:

1. Aufbereitung Wohnflache: Die Wohnflache wird fur die EGID im Wohnungsregister aufsummiert und
in das Gebauderegister Ubertragen.

2. Berechnung Gebaudeflache: Fur alle nicht bekannten Gebaude wird die Gebaudeflache multipliziert
mit der Anzahl Stockwerke als Wohnflache verwendet. Hierbei wird angenommen, dass sich Ge-
b&ude nicht nach oben verjlingen.

3. Mittlere Wohnungsflache: Fir den verbleibenden Teil der Gebdude wird die mittlere Wohnungsfla-
che (Median: 120 m2) zugeordnet.
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2.5 Verwendete Annahmen in Bezug auf die Isolation des Bestandes

Wie schon im Schlussbericht zu Solardach.ch [3] festgestellt wurde, ist die Qualitat bezuglich des
Baujahres im GWR llickenhaft. Daher wird auf die Bauperiode zuriickgegriffen. Des Weiteren werden
fur die Verschidenen Bauperioden die folgenden spezifischen Energiebedarfswerte aus [3]

angenommen.

Tabelle 3: Energiebedarf nach Bauperiode

Spezifischer Energiebe-

Spezifischer Energiebedarf

Spezifischer

Bauperiode | darf Heizung- und Warm- | Brauchwassererwarmung Energiebedarf
wasser (Mittelwert aus EFH und MFH) | Heizung
Vor 1919 130 kWh/m?/Jahr 28 kWh/m2/Jahr 102 kWh/m?/Jahr

1919 bis 1945

161 kWh/m?/Jahr

28 kWh/m2/Jahr

133 kWh/m?/Jahr

1946 bis 1960

161 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

133 kWh/m?2/Jahr

1961 bis 1970

159 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

131 kWh/m?2/Jahr

1971 bis 1980

159 kWh/m?/Jahr

28 kWh/m2/Jahr

131 kWh/m?/Jahr

1981 bis 1985

120 kWh/m?/Jahr

28 kWh/m2/Jahr

92 kWh/m?/Jahr

1986 bis 1990

120 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

92 kWh/m?2/Jahr

1991 bis 1995

88 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

60 kWh/m2/Jahr

1996 bis 2000

88 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m2/Jahr

60 kWh/m2/Jahr

2001 bis 2005

76 kWh/m2/Jahr

28 kWh/m2/Jahr

48 kWh/m?/Jahr

2006 bis 2010

76 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

48 kWh/m?2/Jahr

2011 bis 2015

28 kWh/m?2/Jahr

28 kWh/m?2/Jahr

38 kWh/m2/Jahr

2.6 Verifikation des Warmebedarfs

Zur Verifikation des Gesamt-Energiebedarfs der EHZ wurde die Studie «Expost» [1] herbeigezogen.

Hierbei wurde der jahrliche elektrische Energiebedarf fir die EHZ miteinander verglichen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verifikation mit der Expost-Analyse [1]

Energiebedarf EHZ, Expost-Analyse (2019)

Energiebedarf EHZ, Bee-Ate (2022)

9.1 PJ entspricht 2.53 TWh

9.16 PJ entspricht 2.54 TWh

9.1 PJ sind 4.4 % am schweizerischen Gesamtenergieverbauch (205.9 PJ, 2019). Die Abweichung der
beiden Werte ist sehr gering. Gréssere Fehler in den Annahmen der Gebaudeauswahl kénnen somit

ausgeschlossen werden.
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2.7 Resultate

Dieses Kapitel zeigt die Resultate der statistischen Auswertung des GWR in Kombination mit dem ARE-
Register auf.

2.7.1 Anzahl elektrisch beheizte Gebaude

Die GWR Daten zeigen auf, dass total 115'000
Gebaude in der Schweiz mit Speicher-EHZ be-

heizt werden. T —
VS
Zunachst ist ersichtlich, dass es in den Kanto- VD
nen Tessin, Wallis, Waadt und Bern die meisten BE mm
elektrisch beheizten Gebaude gibt. FR
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Abbildung 2: Anzahl EHZ pro Kanton
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2.7.2 Relativer Anteil an elektrisch beheizten Gebaude

Folgend ist der kantonale, relative Bestand an elektrisch beheizten Gebduden mit identischer Kategori-
sierung dargestellt.

Es zeigt sich, dass sich vor allem in Bergregionen
sowie in der Romandie Elektroheizungen grosser
Beliebtheit erfahren. Griinde hierfir konnte sein, VTSI
dass in Bergregionen in der Regel kein Gasnetz ER
vorhanden ist und es in den Bergregionen einen GR
hoéheren Zweitwohnungsanteil gibt. VD
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Abbildung 3: Relativer Anteil von EHZ nach
Kantone
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2.7.3 Abgleich mit ARE-Inventar

Im den folgenden Abbildungen 4 und 5 ist das ARE-Inventar nach Kantonen aufgeschlisselt dargestellt.
Bei dieser Datenbank sind alle Wohnungen in der Schweiz — unabhangig von der Heizart — nach der
Nutzung Erst- oder Zweitwohnung aufgeteilt. Betrachtet man den Anteil elektrisch beheizten Wohnun-
gen, welche auch einen Nutzungseintrag aufweisen, ist dies ein Anteil von 13.6 %. Das ARE-Inventar
kommt hingegen auf einen schweizweiten Mittelwert von 17 %. Somit kann gesagt werden, dass die
Grdssenordnung in etwa stimmt und dass der GWR den Anteil von Zweit- / Feriengebauden unter-
schatzt.
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Abbildung 4: Anzahl an Erst- und Abbildung 5: Anteil an Erst- und
Zweitwohnungen nach Kantonen Zweitwohnungen nach Kantonen
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2.7.4 Anzahl Wohnungen in elektrisch beheizten Gebauden

Betrachtet man die Art der Gebaude (siehe Abbildung 6) fallt auf, dass vor allem bei Ein- und Zweifami-
lienhauser EHZ-Systeme zum Einsatz kommen. Sie machen rund 90 % aller elektrisch beheizen Ge-
baude in der Schweiz aus.

Hingegen zeigt sich hier, dass ein grosser Teil ca. 45'000 von rund 117'000 Gebaude die Anzahl Woh-
nungen nicht zugeordnet werden kdnnen. Hier wird angenommen, dass die Ubrigen Gebaude dieselbe
Verteilung aufweisen. Somit muss die Aussage getroffen werden, dass der Fokus bei der Kategorisie-
rung auf Ein- und Zweifamilienhduser gelegt werden kann.
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mmm Anzahl Gebdude — e=mmm|ntegraler Anteil
Abbildung 6: Anzahl Wohnungen in elektrisch beheizten Gebauden

2.7.5 Verteilung Heizenergiebedarf

Generell 1&sst sich bereits aufzeigen, dass elektrisch beheizte Gebaude, verglichen mit heutigen Stan-
dards, einen hohen Energieverbrauch aufweisen. Dies liegt in erster Linie daran, dass der grosse Trend
Elektroheizungen zu verbauen in die Zeit fiel, in welcher auch die Isolationsanforderungen und der
Baustandard niedriger war [2].

Die Streuung des Energiebedarfs ist sehr gross, so kann zum Beispiel aufgezeigt werden, dass es mehr
Einfamilienhduser mit einem Energiebedarf mit 37'500 bis 42’500 kWh / a gibt als Dreifamilienhauser
mit dem gleichen Verbrauch.
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Abbildung 7: Verteilung des Energiebedarfs von elektrisch beheizten Gebauden

In der folgenden Tabelle sind der Median sowie der Mittelwert des Energieverbrauchs dargestellt. Es
zeigt sich, dass das typische elektrisch beheizte Gebaude einen Energieverbrauch von 15’982 kWh/a
besitzt. Dieser Wert ist zugleich auch der Medianwert (50%) aller Gebdude und somit ein guter Startwert
fur die Kategorisierung. Als ein zweiter Energieverbrauch wird bei Gebdude mit einem Energieverbrauch
bis 33’000 kWh angesetzt (Abdeckung von > 90%).

Tabelle 5: Median und Mittelwert nach Gebaudeart

Kategorie Einheit | Einfamilien- | Zweifamilien- Dreifamilien- | Total
haus haus haus

Energiebedarf (Median) kWh/a 13260 21’160 28’595 15982

Energiebedarf (Mittelwert) | kWh/a 14’392 22682 31’291 20622
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2.7.6 Aufteilung Berg- und Mittelland-Region

Um eine Abschatzung Uber die Anzahl elektrisch beheizter Gebaude in der Bergregion zu machen wur-
den die Bergkantone Wallis, Graubiinden, Uri, Glarus sowie Tessin betrachtet. Da hingegen das Tessin
neben Bergklima auch mediterranes Klima aufweist, wurden hier tief- und hochgelegene Gebiete unter-
schieden. Hierzu wurde jeder Gemeinde und somit jedem Gebaude eine Hohe iber Meer zugewiesen.

Die folgende Grafik zeigt das Histogramm mit den Anzahl Geb&ude Uber die Hohe Uber Meer fir das
Tessin. 73 % des Bestandes liegen auf einer Héhe von 200 bis 250 m U. M. Die Abgrenzung zwischen
Bergregion und Flachland wurde auf 500 m U. M. gesetzt (farbliche Unterteilung in Abb. 8).

5500 110
5000 — 100
— 4500 20 =X
o 4000 80 E
©
S 3500 70 =
% 3000 60 <<
© 2500 s0 &
< 2000 40 9
N 1500 30 2
< 1000 20 >
500 I I I 10 ~
0 I I [ | | . | [ | | I - A 0

O O O O O O O 0O O 0O O 0O O 0O OO0 O 0O 0o oo oo o o oo

n O Nn O N o mnmowmo unmowmouwmowmowmOo wmo wmwo wumwo un o

NN OO < T NN O O NNMNODWOOLWOO OO -d d AN AN N < <

R B o B B o B o B B B o B R o R o |

Hohe Gber Meer [m]

Anzahl Gebaude, Tal mm Anzahl Gebaude, Berg = Kumulierter Anteil

Abbildung 8: Verteilung der Anzahl elektrisch beheizten Gebdude uber die Héhe (m 4. M.) fur das
Tessin

Die folgenden beiden Diagramme zeigen die Aufteilung der Gebdude im Mittelland und in der Bergre-
gion. Zum einen betragt die Anzahl der Gebdude in der Bergregion rund 22 % am Schweizerischen
Bestand. Bei dem geschéatzten Energiebedarf sind es hingegen rund 30 %.

FUr die Abschatzung des Energieverbrauches mussten Annahmen bezlglich Energieverbrauch nach
der Klimazone und des herrschenden Klimas getroffen werden. Gemass Schatzungen aus SIA 380/1
[4] verbraucht ein Gebaude 8% mehr Energie im Jahr, wenn die Jahresmitteltemperatur um ein Kelvin
niedriger ist. Als Basis wird eine Jahresmitteltemperatur von 8.5°C verwendet. Fiur das Klima wurde in
den Bergregionen eine Jahresmitteltemperatur von 5°C angenommen (Beispiele: Davos: 3.6°C, Engel-
berg: 6.4, Glarus: 8.8°C, Arosa: 3.6°C). Fur die Mittellandregion wird 10°C angenommen, als Beispiele
kénnen Basel: 10.5 °C oder Zirich: 9.5°C genannt werden. Bei den Alpinregionen wurde 0°C angenom-
men.
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Anzahl Gebaude Energie pro Jahr [GWh]

Abbildung 9: Anzahl / Anteil an elektrisch Abbildung 10: Anteil an Energiebedarf in
beheizten Gebauden nach Klimazone elektrisch beheizten Gebauden nach Klimazone

2.7.7 Warmwasser-Bereitstellung

Wenn die Heizungsanlage einmal ersetzt wird, ist es im Zuge dessen, auch von Interesse die Bereit-
stellung von Warmwasser (WW) in diesen Gebauden zu betrachten. In der folgenden Grafik ist die Art
der WW-Bereitstellung von elektrisch beheizten Gebaude dargestellt. Hier zeigt sich ein eindeutiger
Trend: Wenn das Gebaude elektrisch beheizt wird, wird auch das WW elektrisch bereitgestellit.
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Abbildung 11: Anteil und Art der WW-Bereitstellung in elektrisch beheizten Gebauden
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2.7.8 Elektrisch beheizte Nebenraume

Um den nicht betrachteten Verbrauch von elektrisch beheizten Nebenrdumen oder «Hobbyrdumen»
abzuschatzen wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgeflihrt. Als Beispiele werden ein elektrisch beheizter
Wintergarten sowie ein Hobbykeller mit folgenden Annahmen herangezogen:

Tabelle 6: Beispiele fur die Sensitivitats-Analyse inkl. getroffenen Annahmen

Eigenschaft / Annahme Hobbykeller Wintergarten
Aufwdrmung 10°C>20°C 3°C>23°C
Haufigkeit der Nutzung 1 mal die Woche 1 mal die Woche
Nutzungsdauer 4 Stunden 8 Stunden
Anteil an Wohnungen mit einen Hobbykeller oder | 5 % 2%
Wintergarten, welcher elektrisch beheizt ist.
Raumgrésse 20 m2 20 m2
Isolationswert (U-Wert) 12 12

m4 K m< K

(blankes Mauerwerk) | (Doppelverglasung)

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Resultate dieser Sensitivitdtsanalyse. Der Energieverbrauch
von 12.2 GWh bzw.40.4 GWh wirkt zunachst sehr hoch. Wenn dies hingegen mit den Schweizer Strom-
verbrauch verglichen wird, machen diese beiden Beispiele zusammen unter ein Promille des elektri-
schen Energieverbrauchs aus. Zudem ist die Erreichbarkeit fir eine Sanierung z. B. installieren eines
Radiators eher gering. Somit wird hier von einer weiteren Analyse abgesehen.

Tabelle 7: Resultate der Sensitivitats-Analyse

Hobbykeller Wintergarten
Anzahl 170000 68’000
Energieverbrauch 12.2 GWh 40.4 GWh
Relativer Energieverbrauch im Vergleich zu 0.48 % 1.6 %
den EHZ
Relativer Energieverbrauch im Vergleich zum 0.02 % 0.07 %
Schweizerischen Stromverbrauch
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3 Gebaudekategorisierung

Fir die Kategorisierung der reprasentativen Gebaude kénnen auch im Abgleich mit der Begleitgruppe
folgende Attribute verwendet werden:

- die Bauart: Ein-, Zwei- oder Dreifamilienhaus

- die Art der Nutzung: z. B. Erst- oder Zweitwohnung
- Klimazone: Mittelland oder Bergregion

- Energieverbrauch

Hierzu werden einige Punkte in diesem Kapitel diskutiert, Schlussfolgerungen daraus gezogen und eine
Gebaudekategorisierung daraus abgeleitet:

1. Bauart/ Energiebedarf

Wie im vorherigen Kapitel ersichtlich ist, sind elektrisch beheizten Gebaude mehrheitlich kleinere
Bauten mit einer bis drei Wohnungen. Hingegen ist auch aufgezeigt worden, dass der Energiever-
brauch sehr streut und es Gebaude gibt, die in die Kategorie Einfamilienhaus fallen, aber mehr
Energie verbrauchen als ein Gebaude mit drei Wohneinheiten. Im Allgemeinen kann gesagt werden,
dass die zu installierende maximale Heizleistung in etwa proportional mit dem benétigten Energie-
bedarf pro Jahr ist. Die maximale Heizleistung wiederum ist auch der Kostentreiber und somit die
bendtige Férderungshéhe verbunden. Somit ist eine Kategorisierung nach Energieverbrauch sinn-
voller als tber die Art des Gebaudes.

2. Nutzung

Bei einem Ferienhaus muss das Gebaude nicht die gesamte Heizperiode auf Komforttemperatur
beheizt werden. Bei Leerstand reicht es, das Gebaude nur minimal zu beheizen, so dass die Lei-
tungen nicht einfrieren. Bei der Auslegung der Heizung ist somit die Abwagung zwischen Investiti-
onskosten und Betriebskosten zu machen.

3. Warmwasser

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, ob neben der Heizung auch gleichzeitig WW bereitgestellt werden
soll. Hier ist die Proportionalitéat zwischen Energiebereitstellung fir WW und Heizen weniger gege-
ben. Bei «kleineren» Heizungen wie sie hier zum Einsatz kommen, werden oft Kombigerate ange-
boten, welche WW und Heizung gleichermassen bedienen. Die Auswertung des GWR gezeigt, dass
es in der Schweiz nur rund zwei Duzend elektrisch beheizte Gebaude eingetragen sind, welche
Uber eine direkt elektrische WW-Bereitstellung verfugen. Bei den anderen Energiequellen liegt der
Anteil bei rund 7 %. Dieser Aspekt, direktelektrisch und andere Energiequellen, wird in der Folge
nicht weiter untersucht.
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3.1 Kategorisierungsmoglichkeiten

Die nachfolgende Grafik zeigt die moglichen Kombinationen. Diese ist in Heizung, BWW, Nutzungs-
dauer und Klimazone unterteilt. Fir die Fallunterscheidung beim Heizen wurde der Energiebedarf pro
Jahr als Parameter gewahlt. Somit sind 90 % aller Haushalte in die Untersuchung eingeschlossen. Zu-
dem wird bei der Verteilung die Unterscheidung in zentral- und dezentrale Heizungen unterschieden.

Die Untersuchungen beziglich WW hat gezeigt, dass der grosste Teil der elektrisch beheizten Gebaude
auch das WW elektrisch bereitgestellt wird (93%). Zudem geschieht dies fast ausnahmslos zentral. So-
mit kann in der Kategorisierung auf die dezentrale WW-Bereitstellung verzichtet werden. Des Weiteren
ist bei einem Ersatz einer Zentralheizung die WW-Bereitstellung ebenfalls direkt einzubinden. Die Nut-
zung und die Lage bezlglich Klimazonen sind, wie erwahnt, Attribute, welche ebenfalls in die Untersu-
chungen miteinbezogen werden missen.

Heizen

BWW -

Dezentral

Zweck

Klimazone

Abbildung 12: Kategorisierungsmadglichkeiten
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3.1.1 Wohnen - Klein

Die folgende Grafik zeigt die Aufteilung fur elektrisch beheizte, kleinen Wohngebaude. Diese Kategorie
reprasentiert den medianen Energieverbrauch aller elektrisch beheizten Gebaude in der Schweiz. Zu-
dem zeigt die Grafik, die zu betrachtende energetische Sanierungen, welche zu untersuchen sind.

Zunachst wird zwischen Mittelland und Bergregion unterschieden. Gefolgt von der zentralen und de-
zentralen Warmebereitstellung fur das Heizen. Da die meisten elektrisch beheizten Gebaude eine elekt-
rische WW-Bereitstellung aufweisen, werden bei den Zentralheizungen die WW-Bereitstellung mit ein-
bezogen. Im Falle, einer installierten dezentralen Heizung wird gepruft, ob sich eine Zentralisierung der
WW-Bereitstellung lohnt.

Zweck
Heizen
Klimazone
Heizen
BWW
Kategorie WKMZ WKMD1  WKMD2 WKBZ WKBD1 WKBD2
Isolation X X X X X X
Fernsteuerung
Grundwasser
Erdsonde X X X X X X
Aussenluft X X X X X X
Fernwarme X X X X X X
Split-Gerate X X
Pellets X X X X

Solarkollektoren

Abbildung 13: Kategorien sowie Sanierungsvarianten fir Wohngebaude - Klein
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3.1.2 Wohnen — Gross

Gleichermassen wie bei «Wohnen — Klein» ist die Kombinatorik in der unteren Grafik ersichtlich.

Zweck

Heizen

Klimazone

Heizen

BWW

Kategorie WGMZ  WGMD1 WGMD2 WGBZ WGBD1  WGBD?2
Isolation X X X X X X
Fernsteuerung
Grundwasser

Erdsonde X X X X X X
Aussenluft X X X X X X
Fernwarme X X X X X X
Split-Gerate X X
Pellets X X X X

Solarkollektoren

Abbildung 14: Kategorien sowie Sanierungsvarianten fir Wohngebaude - Gross
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3.1.3 Zweitwohnungen

In der folgenden Grafik ist die Kombinatorik und Kategorisierung fur die Zweit- bzw. Ferienwohnungen
ersichtlich. Entgegen der Wohngebaude ist hier die Fernsteuerung sowie die Fernwarme von hohen
Intersse (niedrige Investitionskosten).

Durch die Fernsteuerung kann der Energieverbrauch massiv reduziert werden, da die Gebaude nicht
auf Komforttemperatur (bzw. reduzierter Komforttemperatur) iber die gesamte Heizperione beheizt
werden missen. Die Fernwarme, falls vorhanden, ist zudem eine sehr interesante Variante, da die
Investionskosten niedrig sind.

v

Heizen
Klimazone
Heizen
v
Kategorie FMZ FMD1 FMD2 FBZ FBD1 FBD2
Isolation X X X X X
Fernsteuerung X X X X X
Grundwasser
Erdsonde X X X X X X
Aussenluft X X X X X X
Fernwarme X X X X X
Split-Gerate X X
Pellets X X X X

Solarkollektoren

Abbildung 15: Kategorien sowie Sanierungsvarianten fur Feriengebdude — Gross
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4 Ersatzvarianten EHZ

Die verschiedenen Ersatzvarianten flir Speicher-EHZ werden in diesem Kapitel energetisch und mone-
tar bewertet. Die einzelnen Annahmen in den Sanierungsvarianten werden beschrieben und mittels Er-
mittlung der Investitions-, Betriebs- und Energiekosten fir kommende 25 Betriebsjahre kann ein Ver-
gleich Uber die verschiedenen Warmeerzeugungssysteme gezogen werden.

4.1 Gebaudesteckbrief

Die beiden Gebaude, siehe Tabelle 8: Gebaudesteckbrief der Varianten klein und gross wurden als
beispielhafte Gebaude fur den Variantenvergleich verwendet.

Tabelle 8: Gebdudesteckbrief der Varianten klein und gross

Variante Klein

Variante Gross

Heizleistung, Mittelland 4 kKW 9 kW
Heizleistung, Bergregion 5 kW 11 kW
Leistungsbedarf WW 2.5 kW 5 kW
Energiebezugsflache EBF 120 m? 240 m?
Anzahl Wohnungen 1 Wohnung 2 Wohnungen
Grundflache 60 m? 120 m?
Anzahl Etagen 2 Etagen 2 Etagen

Bauperiode

70er- und 80er-Jahre

70er- und 80er-Jahre

Warmeabgabe

Radiatoren / Einzelheizungen

Radiatoren / Einzelheizungen

Anzahl Heizelemente

6 (1 Stk./20m?)

12 (1 Stk./20m?)

Symbolbild
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4.2 Klimazonen

Um die Heizleistung zu bestimmen wurden drei Referenzstationen verwendet.

Tabelle 9: Jahresmittel- und Auslegetemperatur fur die drei Referenzklimastationen

Mittelland Bergregion Alpin
Referenzklimastation Zurich / Kloten Scuol Samedan
(gem. SIA 2028)
Jahresmitteltemperatur | 10°C 5°C 0°C
Auslegetemperatur -8°C -12°C -18°C

Wie in Kapitel 2.7.6 beschrieben, wurden die Energieverbrauche der beiden Gebaudevarianten bei einer
Jahresmitteltemperatur von 8.5°C ermittelt. Die tatsachlich benétigten Energieverbrauche in den jewei-
ligen Klimazonen wurden mit 8%/°C Abweichung der Jahresmitteltemperatur angepasst.

4.3 Sanierungsvarianten

Die Kostenzusammenstellungen fir jede Ersatzvarianten sind nachfolgend aufgefiihrt. Bewusst werden
unterschiedliche Heizleistungen fir die Varianten gewahlt. Dies zeigt, das fir die verschiedenen Wohn-
gréssen Abstufungen in der Heizleistung vorgenommen wurden. Es wurde ohne Foérderbeitrdge und
Rabatte von Unternehmern kalkuliert, da dies von Fall zu Fall unterschiedlich beurteilt wird.

4.3.1 Warmepumpe mit Erdsonde

Mittels der Erdwarme und einer eingesetzten Warmepumpe kann Heizwarme zur Verfigung gestellt
werden. Fur den Ersatz einer zentralen Elektroheizung ist somit nur die Warmeerzeugung zu tauschen.
Beim Ersatz einer dezentralen Elektroheizung ist zudem die Warmeverteilung (Radiatoren, Rohre sowie
Kernbohrungen) eingerechnet. Abbildung 16 zeigt die Kosten einer EWS-Warmepumpe fiir eine Heiz-
leistung von 6 kW.

Position System / Arbeitsgattung Bezugseinheit Einheitsmenge Einheitspreis
Energiequelle Erdwdrmesonden (Berechnet) m 135 100
Energiequelle Gartenarbeit Stk. 1 5'000
Wadrmeerzeugung Warmepumpe (Hoval Thermalia Comfort (8), COP BO/W50=3.1) Stk. 1 11'800
Wadrmeerzeugung Heizungsspeicher (Hoval EnerVal (300)) Stk. 1 1'100
Warmeerzeugung Brauchwarmwasserspeicher (Hoval CombiVal ER (300)) Stk. 1 1'600
Warmeerzeugung Expansionsanlage (Schatzung) Stk. 1 3'500
Wadrmeverteilung Warmwasseranschluss (Schatzung) Stk. 1 2'000
Wadrmeverteilung Heizgruppe (Schatzung) Stk. 1 5'000
Wadrmeverteilung Elektroinstallationen (Schatzung) Stk. 1 5'000
Wadrmeverteilung Wadrmeabgabe, 1 Radiator pro 20m2 EBF Stk. 6 1'000
Warmeverteilung Rohrleitungen (2 Steigzonen x6m, Leitungsfiihrung Keller, 5m m 34 80
Warmeverteilung Kernbohrungen der Geschossdecken (2x pro Steigzone) Stk. 4 2'500
Honorar Montage Heizungsinstallationen (20% von Apparatekosten, ohne EWS)  Stk. 1 11'421
Demontage Riickbau bestehender Anlage Stk. 1 2'000

Abbildung 16: Kostenzusammenstellung Erdwarmesonden fiir eine Heizleistung von 6 kW und
Warmwasseraufbereitung inkl. Einbau Warmeverteilung
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4.3.2 Luft-Wasser-Warmepumpe

Bei der Luft-Wasser-Warmepumpe wird die Warme der Umgebungsluft fir die Erzeugung der benétig-
ten Heizenergie verwendet. Konkret saugt ein Ventilator aktiv die Umgebungsluft an und Ubertragt sie
auf einen in der Warmepumpe eingebauten Warmetauscher (Verdampfer). Mittels Verdichter wird das
Kaltemittel der Warmepumpe komprimiert um eine Temperatur zu erhalten, welche fir Heizung und
Warmwasser benétigt wird.

Position System / Arbeitsgattung Bezugseinheit Einheitsmeng¢ Einheitspreis
Energiequelle Ausseneinheitaufstellung und Verbindungsleitung Stk. 1 3'700
Wadrmeerzeugung Wdrmepumpe (Hoval Belaria Eco (18), COP A-7/W50=2.5) Stk. 1 15'500
Wadrmeerzeugung Heizungsspeicher (Hoval EnerVal (300)) Stk. 1 1'100
Wadrmeerzeugung Brauchwarmwasserspeicher (Hoval CombiVal ER (300)) Stk. 1 1'600
Wadrmeerzeugung Expansionsanlage (Schdtzung) Stk. 1 2'500
Wadrmeverteilung Warmwasseranschluss (Schdtzung) Stk. 1 2'000
Wadrmeverteilung Heizgruppe (Schatzung) Stk. 1 5'000
Wadrmeverteilung Elektroinstallationen (Schatzung) Stk. 1 5'000
Wadrmeverteilung Wadrmeabgabe, 1 Radiator pro 20m2 EBF Stk. 6 1'200
Wadrmeverteilung Rohrleitungen (2 Steigzonen x6m, Leitungsfiihrung Keller, 5m m 34 80
Wadrmeverteilung Kernbohrungen der Geschossdecken (2x pro Steigzone) Stk. 4 2'500
Honorar Montage Heizungsinstallationen (20% von Apparatekosten) Stk. 1 7'280
Demontage Rickbau bestehender Anlage Stk. 1 2'000

Abbildung 17: Kostenzusammenstellung Luft-Wasser Warmepumpe fir eine Heizleistung von 10 kW
und Warmwasseraufbereitung inkl. Einbau Warmeverteilung

4.3.3 Anschluss an Fernwarmenetz

Bei der Fernwarme wird eine kommunale Warmequelle oder Industrieabwarme genutzt. Hierzu wird
Uber einen Warmetauscher die Warme zum Heizen und WW-Bereitstellung dem Fernwarmenetz ent-
nommen. FUr die Betrachtung wurden gemittelte Anschlussgebihren von 20 Fernwarmeverblnden der
Schweiz verwendet:

Anschlusspreis (einmalig, CHF/kW) CHF 620.-
Grundgebuhr (pro kW Heizleistung) CHF 165.-
Energiepreis (CHF/MWh) CHF 94.-

Die Preise variieren zwischen den einzelnen Betreiber der Warmeverbiinde sehr stark. Gewiss Betriebe
erlassen den Kunden den Anschlusspreis und berechnen dafiir einen héheren Grund- und Energiepreis.
Fir die vorliegende Studie wurde ein Querschnitt der Preise verwendet. Fir dezentrale Systeme wurde
ebenfalls eine Warmeverteilung mitbertcksichtigt.
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4.3.4 Pelletsheizung

Die entstehende Warme beim Verbrennen von Holz-Pellets kann zum Heizen sowie der WW-Bereitstel-
lung genutzt werden. Wie bei den Erdsondenlésungen wurde die Warmeverteilung bei dezentralen be-
heizten Gebauden in die Betrachtung einbezogen.

Position System / Arbeitsgattung Bezugseinheit Einheitsmenge Einheitspreis
Energiequelle Pelletslagerraum (Hoval Pellet-Gewebesilo,2.9x2.9x2.6m) Stk. 1 5'600
Wadrmeerzeugung Pelletskessel (Hoval BioLyt (23)) Stk. 1 15’000
Warmeerzeugung Heizungsspeicher (Hoval EnerVal (800)) Stk. 1 1'900
Wadrmeerzeugung Brauchwarmwasserspeicher (Hoval CombiVal ER (500)) Stk. 1 2'300
Wadrmeerzeugung Expansionsanlage (Schatzung) Stk. 1 3'500
Wadrmeerzeugung Abgasanlage (Hoval zu TopGas comfort (12-30), aussen gefiihrt) Stk. 1 4'000
Wadrmeverteilung Warmwasseranschluss (Schatzung) Stk. 1 2'000
Warmeverteilung Heizgruppe (Schatzung) Stk. 1 6'000
Wadrmeverteilung Elektroinstallationen (Schdtzung) Stk. 1 3'000
Warmeverteilung Wadrmeabgabe, 1 Radiator pro 20m2 EBF Stk. 12 1'300
Wadrmeverteilung Rohrleitungen (4 Steigzonen x6m, Leitungsfiihrung Keller, 10m m 58 80
Wadrmeverteilung Kernbohrungen der Geschossdecken (2x pro Steigzone) Stk. 8 2'500
Honorar Montage Heizungsinstallationen (20% von Apparatekosten) Stk. 1 16'708
Demontage Rickbau bestehender Anlage Stk. 1 3'000

Abbildung 18: Kostenzusammenstellung Pelletsfeuerung fir eine Heizleistung von 19 kW und
Warmwasseraufbereitung inkl. Einbau Warmeverteilung

4.3.5 Splitgerate

Splitgerate sind grundsatzlich herkdmmliche Klimaanlagen, welche umgeschaltet werden kénnen. Ein
Einsatz zum Kihlen, wie auch zum Heizen eines Gebaudes ist damit moglich. Sie konnen dezentral
errichtet werden und stellen in diesem Bericht somit bei dezentral-beheizten Gebauden eine mdgliche
Variante dar.

Position System / Arbeitsgattung Bezugseinheit Einheitsmenge Einheitspreis
Energiequelle Kernbohrung fiir Wandlocher Stk. 6 2'000
Warmeerzeugung Splitgerat (Unico Inverter 9 HP 2.7), COP Annahme 2.2 Stk. 6 2'090
Wadrmeerzeugung Heizungsspeicher (wird nicht benétigt) Stk. 0 0
Wadrmeerzeugung Warmwasser-Wdrmepumpe (NUOS Extra 600) Stk. 0 0
Wadrmeerzeugung Expansionsanlage (wird nicht bendtigt) Stk. 0 0
Warmeverteilung Warmwasseranschluss (Schdtzung) Stk. 0 0
Wadrmeverteilung Heizgruppe (wird nicht bendtigt) Stk. 0 0
Warmeverteilung Elektroinstallationen (Schdtzung) Stk. 1 3'000
Honorar Montage Heizungsinstallationen (20% von Apparatekosten, ohne EWS)  Stk. 1 5'508
Demontage Riickbau bestehender Anlage Stk. 1 3'000

Abbildung 19: Kostenzusammenstellung Splitgerate fir eine Heizleistung von 9 kW ohne
Warmwasseraufbereitung

4.3.6 Fernsteuerung

Besonders bei Zweitwohnungen ist eine Heizungs-Fernsteuerung interessant. So kann die Solltempe-
ratur wahrend Leerstandszeiten gesenkt und vor dem Aufenthalt aus der Ferne wieder erhéht werden.
Far die vorliegende Studie haben die Autoren zwei Offerten fur Fernsteuerung eingeholt. Die folgenden
beiden Tabellen zeigen deren Kosten auf.
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Tabelle 10: Kostenzusammenstellung Fernsteuerung fiir ein zentrales Heizungs- und Warmwasserauf-

bereitungssystem
Position Preis in CHF
Zwei Hauptgerate 1’380
Interface zur Kommunikation 260
Umrustung der Thermostatventile an den Heizkdrpern 1’140
Konfiguration Uber Portal 400
Installation 1’000
Betriebskosten ABO (jahrlich) 60
Total (ohne Betriebskosten) 4’180

Tabelle 11: Kostenzusammenstellung Fernsteuerung fir ein dezentrales Heizungs- und

Warmwasseraufbereitungssystem

Position Preis in CHF
Zwei Hauptgerate 1’580
Funkrelais zur Reduktion Warmeabgabe 960
Funkrelais zur Reduktion des Wassererwarmers 370
Konfiguration Uber Portal 200
Installation 1’000
Betriebskosten ABO (jahrlich) 60

Total (ohne Betriebskosten) 4’110

4.3.7 Isolation als Effizienzmassnahme

Da die meisten elektrisch beheizten Gebaude aus den 70er und 80er Jahre stammen, wurden diese in
einer Zeit gebaut, in welcher der Isolationsstandart eher bescheiden war. So kann mittels einer Volliso-
lation — Wande, Keller, Fenster und Dach — erheblich Energie gespart werden. In dieser Untersuchung
wird immer eine vollstandige Isolation des Gebaudes angenommen.

Position System / Arbeitsgattung Bezugseinheit Einheitsmenge Einheitspreis
Gebadudesanierung Dach (Verbesserung U-Wert von 0.6\W/m2K zu 0.2W/m2K) m? 170 300
Gebaudesanierung Aussenwande (Verbesserung U-Wert von 0.9W/m2K zu 0.2W/m2K) m? 234 225
Gebaudesanierung Fenster (Verbesserung U-Wert von 1.5 W/m2K zu 1.0 W/m2K) m? 78 850
Gebaudesanierung Keller (Verbesserung U-Wert von 1.0 W/m2K zu 0.25 W/m2K) m? 120 100

Abbildung 20: Preise Gebaudeisolation pro m?
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4.4 Resultate

Im folgenden Kapitel sind die Resultate der technischen Analyse aufgefihrt. Flir jede beschriebene
Variante in Kapitel 3 werden die Kosten sowie die Energie- und CO2-Einsparungen aufgezeigt.

4.4.1 Investitionskosten

Tabelle 12 gibt eine Ubersicht der Investitionskosten (exkl. MwSt.) fiir die verschiedenen Gebaudety-
pen, deren Nutzung, der Klimazonen sowie der Sanierungsmassnahmen. Isolation ist unabhangig vom
Gebaudetyp am teuersten und sehr kapitalintensiv. Eine Erdsonden-WP ist investitionsmassig teurer
als eine Losung mit einer Aussenluft-WP. Pelletsheizungen weisen ahnliche Investitionskosten wie die
Aussenluft-WP auf. Fernwarmeldsungen und Splitgerate (ausschliesslich flr dezentrale Systeme ge-
rechnet) sind kostenglinstige L6sungen. Eine Fernsteuerung fir die Kategorie Ferien schneidet inves-
titionsmassig am besten ab.

Tabelle 12: Investitionskosten in CHF fiir alle Sanierungsvarianten

Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerate Pellets Fernsteuerung

WKMZ 104'700.00 58'200.00 43'400.00 28500.00 48'200.00

WKMD1 104’700.00 80'700.00 65/900.00 51’000.00 70'700.00

WKMD2 104'700.00 70800.00 61'500.00 46'700.00 20300.00

WKBZ 104'700.00 61'600.00 43'400.00 29200.00 48'900.00

WKBD1 104'700.00 85'500.00 67°300.00 53'100.00 72'800.00

WKBD2 104’700.00 75'400.00 63'000.00 48'800.00 20300.00

wcvz  [INSZ000100] MG o'800.00 I 57'400.00 38'000.00 B 55'000.00

wcmp1  [INIS00I00] INISEE00.00 NG 1'300.00 I 31'900.00 NG 5 900.00

wGmD2  [INISZ000100] NG 200.00 [N 37'400.00 [ 76'800.00 N 36’000.00

wGBz  [INISZI000100] NG 7'400.00 I 57'400.00 [N 39’300.00 B 55°000.00

waeD1  [IISZ000100] MEAZIS00.00 N0, 200.00 N 86100.00 NG 1 800.00

waGeD2  [INIS000I00] INIPE000.00 I 700.00 I 31°000.00 40'900.00

FMZ 182'000.00 89'800.00 57°400.00 38’000.00 55'000.00 4'200.00
FMD1 182'000.00 133800.00 101'300.00 81900.00 98'900.00 4100.00
FMD2 182°000.00 110'400.00 87°400.00 76'800.00 36'000.00 3'700.00
FBZ 182°000.00 97'400.00 57°400.00 39'300.00 56'500.00 4’200.00
FBD1 182'000.00 144'300.00 104'200.00 100'700.00 101'800.00 4100.00
FBD2 182'000.00 123'000.00 92'700.00 81'000.00 40'900.00 3'700.00

4.4.2 Jahrliche elektrische Energieeinsparung

In Tabelle 13 ist die jahrlich eingesparte elektrische Energie pro Variante in kWh aufgelistet. Als Refe-
renz dient ein vollstandig elektrisch beheiztes Gebaude. Bei Fernwarme wurde nur der Verbrauch im
Gebaude eingerechnet, der elektrische Energieverbrauch bei der Warmeerzeugung wurde nicht bertick-
sichtigt.

Eine Pelletlésung und ein Anschluss an die Fernwarme erzeugt die gréosste Wirkung, wenn es darum
geht elektrische Energie einzusparen. Gerade in den Bergregionen sind auch die Ldsungen mit War-
mepumpenlésungen sehr effektive, wenn es darum geht Stromeinsparungen zu erzielen. Isolation und
Fernsteuerung hingegen sind keine Massnahmen welche fiir sich alleine stehen kénnen. Es sind bes-
tenfalls Erganzungen zu Ersatzmassnahmen.
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Tabelle 13: Stromeinsparung in kWh pro Jahr

Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerate Pellets Fernsteuerung

WKMZ 7'360 17'705 15’681 25’870 25’870

WKMD1 7’360 17'705 15’681 25’870 25’870

WKMD2 7’360 9’558 8’466 13’844 7’696

WKBZ 10’705 22°049 19’529 32'283 32’283

WKBD1 10’705 22’049 19’529 32'283 32283

WKBD2 10’705 13’903 12’314 20’258 11’195

WGMZ 15’283 38’443 32175 54’891 54891

WGMD1 15’283 38443 32’175 54’891 54891

WGMD2 15’283 20'283 17’461 28’836 15’874

WGBZ 22231 47'015 39’891 68’119 68’119

WGBD1 22231 47'015 39’891 68’119 68’119

WGBD2 22231 29’503 25398 42'064 23’089

FMZ 17’161 22'422 18’750 31’948 11’356
FMD1 17’161 22'422 18750 31’948 11’356
FMD2 17'262 20’283 17461 28’836 15’874 11’456
FBZ 23442 31'210 26'466 45’177 14’168
FBD1 23’442 31'642 26’466 45'177 14’168
FBD2 23’542 29’503 25398 42'064 23’089 14’268

4.4.3 Eingesparte elektrische Energie pro Jahr und Investitionssumme

In der nachfolgenden Tabelle sind die eingesparten elektrischen Energiemengen pro CHF 1'000.-
Investitionssumme aufgefiihrt. Die Fernsteuerung als kostengtinstige Massnahme schneidet hier
zusammen mit der Fernwarme sehr gut ab. Pellets als komplette Substution von Strom zu Holz ist
spezifisch gesehen ebenfalls eine gute Massnahme. Erdsondenlésungen sind spezifisch betrachtet

aufgrund der héheren Investionen und einem Restverbrauch an Strom im Nachteil.

Tabelle 14: Spezifische Stromeinsparung pro investierten Franken in kWh/1000 CHF

Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerate Pellets Fernsteuerung

WKMZ 70 304 361 908 537

WKMD1 70 219 238 507 366

WKMD2 70 135 138 296 379

WKBZ 102 358 450 1’106 660

WKBD1 102 258 290 608 443

WKBD2 102 184 195 415 551

WGMZ 84 428 561 1'445 998

WGMD1 84 287 318 670 555

WGMD2 84 184 200 375 441

WGBZ 122 483 695 1'733 1’239

WGBD1 122 326 383 791 669

WGBD2 122 240 274 519 565

FMZ 94 250 327 841 2'704
FMD1 94 168 185 390 2'770
FMD2 95 184 200 375 441 3’096
FBZ 129 320 461 1’150 3'373
FBD1 129 219 254 449 3’456
FBD2 129 240 274 519 565 3’856
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4.5 Vergleich der jahrlichen Kosten

Nach dem die Investitionskosten betrachtet wurden, werden nachfolgend die jahrlichen Kosten pro Variante aufgezeigt. Diese setzen sich aus der Abschrei-
bung der Investition, den Energiekosten sowie Unterhaltskosten zusammen. Die Betrachtungsdauer ist hierbei 25 Jahre, die Isolation wird Gber 50 Jahre
diskontiert.

4.5.1 Wohnen Klein

In den Abbildungen 21 bis 24 ist die Auflistung flir Wohnen Klein aufgezeigt. Die Varianten Mittelland und Bergregion, sowie zentrale und dezentrale Erzeugung
sind dargestellt. Die dezentrale Erzeugung ohne Warmwasser ist im Anhang ersichtlich.

Es zeigt sich, dass Uber eine Betrachtungsdauer von 25 Jahren die Erdsondenlésungen bei allen Varianten sehr gut abschneiden. Nach einer hohen Startin-
vestition haben diese Varianten niedrige Betriebskosten zur Folge, da sie sehr effizient sind. Die Losungen mit der Aussenluft-WP schneiden bei den Kapital-
kosten leicht besser ab, wobei sich der Kostenmix leicht unterscheidet. Pellets sind in dieser Betrachtung nach der Fernwarme die teuerste Option. Die Kosten
fur Ersatzvarianten sind in den Bergregionen absolut héher, da mehr Energie bendtigt wird, um das Gebaude zu heizen. Sprich héhere Energiekosten sowie
héhere Investitionskosten aufgrund grosserem Leistungsbedarf. Relativ unterscheiden sich die Varianten aber kaum voneinander.

Kapitalkosten (CHF) Kapitalkosten (CHF)
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7'000 7'000
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5'000 5'000
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0 T T T T ] 0 T T r T )
Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwarme Pellets Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwarme Pellets
m Investitionskosten CHF = Energiekosten CHF = Unterhaltskosten CHF m Investitionskosten CHF = Energiekosten CHF = Unterhaltskosten CHF
Abbildung 21: WKMZ — Wohnen, Klein, Mittelland, Zentralheizung Abbildung 22: WKBZ- Wohnen, Klein, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 23: WKMD1 — Wohnen, Klein, Mittelland, Dezentral mit WW Abbildung 24: WKBD1 — Wohnen, Klein, Bergregion, Dezentral mit WW
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452 Wohnen Gross

In den Abbildungen 25 bis 28 ist die Auflistung von Wohnen Gross aufgezeigt. Die Kosten sind absolut héher, wie bei der betrachteten Variante Wohnen klein.
Auch hier ist ersichtlich, dass die beiden Warmepumpenldsungen sehr gut abschneiden. Die Erdsondenlésung schneidet leicht besser ab, als die Variante mit
Aussenluft. Im Unterschied zu Wohnen klein schneidet die Pelletsheizung hier besser ab als der Fernwarmeanschluss. Dies hat mit den héheren Energiekosten

der Fernwéarme zu tun.
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Abbildung 25: WGMZ — Wohnen, Gross, Mittelland, Zentralheizung
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Abbildung 27: WGMD1 — Wohnen, Gross, Mittelland, Dezentral mit WW
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Abbildung 26: WGBZ, Wohnen, Gross, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 28: WGBD1, Wohnen, Gross, Bergregion, Dezentral mit WW
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4.5.3 Ferien

In der Kategorie Ferien in Abbildungen 29 bis 32 zeigt sich, dass die Effizienzmassnahme Fernsteuerung Uber 25 Jahre die beste Variante darstellt. Vor allem
bei der dezentralen Erzeugung schneidet diese Losung klar am besten ab. Die Aussenluft Warmepumpenldsung ist trotz der héheren Energiekosten wahrend
der Lebensdauer gegeniiber einer Erdsondenlésung bevorteilt. Dies ist dadurch zu begriinden, dass das Gebaude weniger Tage beheizt wird, und somit weniger
Energie bendtigt wird. Somit fallt der Vorteil der effizienten Warmeerzeugung im Vergleich zu den anderen Kategorien weniger stark ins Gewicht.
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Abbildung 29: FMZ — Ferien, Mittelland, Zentralheizung Abbildung 30: FBZ - Ferien, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 31: FMD1 — Ferien, Mittelland, Dezentral mit WW Abbildung 32: FBD1 - Ferien, Bergregion, Dezentral mit WW
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4.6 Kostenentwicklung

In diesem Kapitel sind die Entwicklungen der Betriebskosten fir alle Varianten ersichtlich. Der Startpunkt im Jahre 2022 ergibt sich aus den Investitionskosten.
Die Steigung stellt die aufsummierten Kosten fur Energie und den Betrieb dar.

4.6.1 Wohnen Klein

Zunachst ist die Auflistung fir die Kategorie Wohnen Klein aufgezeigt. Einzig die Ersondenvarianten wird Uber die Jahre durch die niedrigen Energiekosten
kostenglinstiger als die Pelletsheizung. Vorteile dank tiefen Investitionskosten weist die Losung mit der Fernwarme auf. Die restlichen Varianten sind, wie in
Kapitel 4.5 diskutiert gleichbleibend.
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Abbildung 33: WKMZ — Wohnen, Klein, Mittelland, Zentralheizung Abbildung 34: WKBZ — Wohnen, Klein, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 35: WKMD1 — Wohnen, Klein, Mittelland, Dezentral mit WW Abbildung 36: WKBD1 — Wohnen, Klein, Bergregion, Dezentral mit WW
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4.6.2 Wohnen Gross

Die Abbildungen 37 bis 40 zeigen die Kostenentwicklungen der Varianten. Alle Ersatzvarianten sind sehr nahe beisammen. Vorteile haben dank tiefen Investi-
tionskosten Fernwarmeldsungen oder Aussenluft-Warmepumpen. Absolut sind die Kosten héher als bei kleineren Gebauden.
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Abbildung 37: WGMZ — Wohnen, Gross, Mittelland, Zentralheizung Abbildung 38: WGBZ — Wohnen, Gross, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 39: WGMD1 — Wohnen, Gross, Mittelland, Dezentral mit WW Abbildung 40: WGBD1 — Wohnen, Gross, Bergregion, Dezentral mit WW
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4.6.3 Ferien

Die Abbildungen 41 bis 44 zeigen die Kostenentwicklungen fur die Kategorie Ferien. Die Fernsteuerung ist hier auch trotz den hdheren Energiekosten die
kostenglinstigste Losung. Bei den Ersatzvarianten schneidet die Fernwarme und die Aussenluft Warmepumpe ebenfalls sehr gut ab.
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Abbildung 41: FMZ — Ferien, Mittelland, Zentralheizung Abbildung 42: FBZ - Ferien, Bergregion, Zentralheizung
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Abbildung 43: FMD1 — Ferien, Mittelland, Dezentral mit WW Abbildung 44: FBD1 — Ferien, Bergregion, Dezentral mit WW
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4.6.4 Alpine Regionen

Da Elektroheizungen auch im alpinen Raum Verbreitung finden, wurden fiir zwei Falle die Sanierungsvarianten im alpinen Raum berechnet. Eine Aussenluft

Warmpumpe ist fir grossere Gebaude in dieser Klimazone nicht erhaltlich. Die geforderte Heizleistung kann nicht erbracht werden.

Es zeigt sich, dass aufgrund der hohen Energiemenge zum Heizen eine Isolation als Effizienzmassnahme zur Méglichkeit wird. Gerade bei grésseren Gebaude
ist dies eine sehr gute Massnahme (Abb. 46). Ansonsten sind die Kosten der Ersatzmassnahmen absolut gesehen hoher. Es wird in beiden Varianten Wohnen
klein und Ferien mehr Heizleistung benétigt und dies erfordert grossere Erzeugungsgerate sowie tiefere Erdsonden. Fernwarme ist hier als Massnahme sehr
effizient. Sowohl bei Ferien wie auch bei Wohnen klein. In alpinen Regionen, wie beispielsweise dem Engadin sind Warmeverblinde sehr zu empfehlen. Eine

Pelletsldsung ist zwar bei den Investitionen attraktiv, auf 25 Jahre gesehen eine teure Ersatzmassnahme.
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Abbildung 45: WKAZ — Wohnen, Klein, Alpin, Zentral
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5 Marktanalyse

Im Kapitel Marktanalyse wird eine grobe Schatzung der verschiedenen Typen von EHZ, die derzeit auf
dem Schweizer Markt angeboten werden, und der ungefahren Anzahl der pro Jahr verkauften Systeme
vorgenommen. Es werden nur Systeme betrachtet, welche fiir die Raumheizung verwendet werden.
AnschlieRend erfolgt eine erste grobe Abschatzung der wirtschaftlichen Folgen fur die EHZ-Lieferanten
und EHZ-Anbieter im Falle eines schnelleren Nachfrageriickgangs sowie eine Identifikation von poten-
tiellen Markten, die im Gegenzug entstehen konnten.

Folgende Fragen sollen beatwortet werden:

1. Wie groB ist der Markt von EHZ in der Schweiz?

2. Welche Art von EHZ werden am wahrscheinlichsten derzeit in den identifizierten reprasentativen
Gebauden (siehe Kapitel 2.4) installiert?

3. Wie effizient sind die in der Schweiz verkauften EHZ in Bezug auf die Mindestanforderungen Ener-
gieeffizienzverordnung (EnEV)?

4. Welche wirtschaftlichen Folgen wiirde es fir die EHZ-Anbieter geben, wenn die Nachfrage schneller
als erwartet reduziert werden kann und welche anderen Markte konnten im Gegenzug entstehen?

5.1 Verkaufszahlen

Neue zentrale Anlagen mit wasserfiihrenden Systemen werden laut Aussage eines Experten der Be-
gleitgruppe schon seit langerem nicht mehr eingebaut. Fir den Ersatz und Sanierungen von bestehen-
den EHZ existieren nach Recherche der Autoren keine Zahlen fir den Schweizer Markt. Weder die
Hersteller, noch die Installateure geben entsprechende Informationen preis. Gemass dem Fachverband
Elektroapparate fir Haushalt und Gewerbe Schweiz (FEA) werden jahrlich ca. 60'000 elektrische Heiz-
gerate verkauft. Die Tendenz ist dabei in den letzten Jahren riicklaufig (siehe Tabelle 15).

Tabelle 15: Verkaufszahlen elektrische Heizgerate in der Schweiz [5

Jahr Anzahl verkaufte Elektroheizgerate
2020 54’645
2019 58470
2018 75'066
2017 85'651




Beschleunigung des Ersatzes von Elektroheizungen

5.2 Angebot von Elektrospeicherheizungen

Zur Analyse des bestehenden Angebots an elektrisch betriebenen Speicherheizungen wurde mit funf
ausgewahlten Heizungsunternehmer ein Telefongesprach geflhrt. Keines der Unternehmen wollte na-
mentlich genannt werden. Aufgrund der erhaltenen Auskinfte sind hier drei Marken von Elektrospei-
cherheizungen ausgewahlt. Keines der vorgestellten Produkte wird von einem Unternehmen mit Haupt-
sitz in der Schweiz produziert.

521 VFE

Der Quantum VFE Warmespeicher (siehe Abbildung 47) von Dimplex (DE) wird in Varianten von 2-7
kW Nennleistung angeboten. Je nach Grésse kann der Speicher bis zu 56 kWh Energie speichern. Der
VFE hat einen integrierten elektronischen Raumtemperatur- und Aufladeregler, sowie ein Tages- und
Wochenprogramm um Komfort- und Absenkzeiten der Raumtemperatur zu definieren. Eine Angabe des
Wirkungsgrades fehlt in den Dokumentationen.

@
I
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—— .
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Abbildung 47: VFE 40 Warmespeicher [11]

5.2.2 WSP

Die Warmespeicherserie von WSP (siehe Abbildung 48) ist ein Produkt der Firma AEG Haustechnik
(DE). Die niedrig Energiespeicher gibt es mit einer Nennanschlussleistung von 1 bis 3.5 kW. Die
Produkte haben elektronische Raumtemperaturkontrolle und Wochentagsregelung. Eine Angabe zum
Wirkungsgrad des Gerates fehlt im Produktedatenblatt.
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Abbildung 48: Niedrig-Warmespeicher WSP 5011 N [11]

523 ETS

Die dynamischen Raumheizspeicher ETS von Stiebel Eltron (DE) gibt es mit einer Nennanschlussleis-
tung von 2 bis 5 kW. Spezielle Formsteine mit hohem Warmeaufnahmevermdgen bilden den Speicher-
kern der dynamischen Einzelspeicher. Mittels Widerstandselementen wird elektrische Energie in Warme
umgewandelt und in diesem Kern gespeichert. Die Abgabe der Warme erfolgt zu einem Teil durch
Strahlung und zum andern durch natirliche Konvektion. Eine Angabe zum Wirkungsgrad des Gerates
fehlt im Produktedatenblatt.

5.3 Angebot von Infrarotheizungen

Bei der Internetrecherche sind verschiedene Anbieter von Infrarotheizungen (IR-Heizungen) aufgefal-
len. Es wird oft auf die zahlreichen Vorteile der IR-Heizungen verwiesen: «IR-Heizungen werden mit
elektrischer Energie betrieben. Anders als bei herkdbmmlichen Heizkérpern funktioniert die Infrarothei-
zung nicht nach dem Konvektionsprinzip, sondern erwarmt Objekte direkt mit Strahlungswarme.
Schnelle Vorlaufzeiten, hilbsche Designs, platzsparende Installation sprechen durchaus fur IR-Heizun-
gen [6] ». Da es Schweizer Hersteller von IR-Heizungen gibt, wird das Angebot hier ebenfalls aufgefihrt.
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5.3.1 ZenSwiss

Die ZenSwiss aus Nidau stellt Niedrigenergie-Infrarotheizungen her. Laut eigener Aussage erzeugen
die IR-Heizungen eine ausserst behagliche Infrarotwarme, vergleichbar mit einem Kachelofen, dabei
werden alle Objekte (Wande, Mdbel, Bewohnende), welche sich vor der ZenSwiss Heizung befinden
angenehm erwarmt [6].

Die ZenSwiss Niedrigenergie-Infrarotheizungen werden zu 100% in der Schweiz entwickelt und herge-
stellt, dabei werden ausschliesslich qualitativ hochwertige Materialien verwendet. Aus den obengenann-
ten Grinden sind Niedrigenergie-Infrarotheizungen 30 bis 50% effizienter, bzw. sparsamer gegeniber
herkémmlichen Infrarotheizungen. Die Energieeffizienz wird mit 72 % angegeben.

Abbildung 49: ZenSwiss Niedrigenergie Infrarotheizungen [10]

5.3.2 Schurter Infrarot

Die Hildebrand GmbH aus Theilingen bietet neben Warmepumpenboiler auch Oekoswiss Niedrigener-
gie Glasheizelemente an. Laut eigenen Aussagen sei die Effizienz der Produkte rund 30% besser als
herkdmmliche IR-Heizungen auf dem Markt. Im Portfolio gibt es Paneele von 300 bis 890 Watt Leistung.
Alle Modelle kdnnen mit Thermostat und intelligenter Regelung bestellt werden.

5.3.3 HeatWell

HeatWell IR-Heizung der Firma MRB Services GmbH aus Blnzen steht fir High-tech und Qualitat aus
der Schweiz. Wie Schurter Infrarot operieren sie mit Glaspaneelen von 310 bis 1360 Watt Leistung. Alle
Paneele sind mit Funkthermostaten erhaltlich.
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5.4 Angebot in Bau- und Hobbymarkten

Zum Angebot von HeizlUfter und IR-Heizungen gehdren auch die bekannten Baumaérkte. Die beiden
meist verkauften Produkte im Segment Elektroheizungen pro Baumarkt sind in Tabelle 16 aufgefuhrt.

Tabelle 16: Beliebteste Elektro-Heizungsprodukte in Schweizer Baumarkten

Bau- und Hobbymarkt

Produkt

Bild

Coop Bau und Hobby

Infrarot-Heizplatte

Keramik Heizllfter

M‘-‘-..—-- -: .
Honeyweyy

Do it Garden

Garden Keramik-Heizllfter

Glas-Konvektor
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Die aufgeflhrten Elektroheizungen verfligen allesamt Uber einen Thermostat und die meisten sind
mehrstufige Heizungen. Die Effizienzangaben sind bei keiner der aufgefiihrten Heizung ersichtlich. Es
zeigt sich, dass IR-Heizungen und Konvektoren im Handel beliebt sind.

5.5 Effizienz der angebotenen Produkte

Die Schweiz stiitzt sich bei Luftheizapparaten auf die EU Verordnung: EU 2015/1188. Ab dem 1. Januar
2021 darf der Raumheizungs-Jahresnutzungsgrad von Luftheizungsprodukten einen Wert von 31%
nicht unterschreiten. Davor galt der Wert 30 % als Schwelle.

Es zeigt sich, dass der Jahresnutzungsgrad in den Angaben oft fehlt. Jedoch kann festgehalten werden,
dass die untersuchten Produkte die minimalen Standards einhalten. Die Speicherheizungen und IR-
Paneele haben alle integrierte Thermostaten und programmierbare Laufzeiten. Sie sind in der Umwand-
lung von Strom in Warme etwa acht- bis zehnmal schlechter verglichen mit dem COP von Warmepum-
penanalagen.

5.6 Wirtschaftliche Folgen fur EHZ-Anbieter

Falls der Ersatz von elektrischen Speicherheizungen verboten wiirde, wird dies keine negativen wirt-
schaftlichen Folgen fir die Installateure haben. Warmepumpen oder Warmeerzeuger mit Holz sind in-
stallationstechnisch aufwendiger und die Marge fiir den Heizungsunternehmer ist héher als bei elektri-
schen Speicherheizungen. Bei der Recherche und wahrend den Telefonaten mit Unternehmer sind fol-
gende Firmen in der Deutschschweiz aufgefallen, welche alle elektrische Heizsysteme installieren oder
vertreiben. Die Aufzéhlung ist nicht vollstéandig, zeigt aber, dass die Firmen noch weitere Angebote im
Heizungs- oder Warmwasserbereich haben.

- Haustechnik und Heizungssysteme GmbH in Zug vertreibt neben Flachenspeicherheizungen auch
Badheizungen und Handtuchtrockner

- Apitec AG in Meggen installiert neben Heizungsanalagen auch Klimagerate

- MRB Services in Binzen vertreibt auch weitere Produkte wie Elektroroller

- Accum Warmetechnik GmbH in Gossau ZH hat neben elektrischen Heizungen auch Warmepum-
penboiler im Angebot

- Stoéri AG in Wollerau macht einen Grossteil des Umsatzes mit Warmepumpen und Warmwasserer-
zeuger

Zudem zeigt sich in Kapitel 5.2, dass die elektrischen Speicherheizungen nicht in der Schweiz herge-
stellt werden und nur vereinzelte Infrarotpaneele aus der Schweiz stammen. Vertreiber von elektrischen
Speicherheizungen, werden ein Verbot spuren. Alle untersuchten Unternehmen haben noch alternative
Produkte im Angebot.
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5.7 Fazit

Die schwierige Datenlage zeigt sich auch in der Marktanalyse. Absatz- oder Verkaufszahlen zu EHZ
fehlen. Bei den eingesetzten Produkten, kann festgehalten werden, dass keines von einer, in der
Schweiz anséssigen Firma, produziert wird. Kleingerate wie Heizliifter oder elektrische Ofen verzeich-
nen einen Ruckgang der Absatzzahlen seit 2017.

Neben verschiedenen Geraten mit Widerstandsheizung wie Schuh-Warmer, Kichentuch-Trockner,
Fussmatten, welche beziiglich Energieverbrauch kaum ins Gewicht fallen, sind bei der Internetrecher-
che vor allem Infrarotheizungen aufgefallen. Diese Gerate sind oft mit Netzstecker einsetzbar, so kann
eine Betriebsbewilligung umgangen werden. Wenn allerdings eine gesamte Wohnung so beheizt wer-
den soll, durfte die vorhandene Elektroinstallation haufig beziiglich Anschlussleistung (Sicherungsgrup-
pen) Uberfordert sein. Somit werden diese Anwendungen wohl in den meisten Fallen zur Beheizung
eines Bastel- und Hobbykellers oder im Bad- und Nasszellenbereich eingesetzt werden.
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6 Schlussfolgerungen

Die Daten des Eidgendssischen Gebaude- und Wohnungsregisters zeigen auf, dass total 115'000 Ge-
baude in der Schweiz mit Speicher-EHZ beheizt werden. Es ist davon auszugehen, dass mit bestehen-
den Datenliicken die Zahl zischen 115'000 und 150'000 Wohnungen liegen wird. Es zeigt sich, dass
sich vor allem in Bergregionen sowie in der Romandie Elektroheizungen nach wie vor grosser Beliebt-
heit erfahren.

Verschiedene Ersatzvarianten fir Warmerzeuger wurden flr charakterisierte Gebaude betrachtet. Als
Ersatzmdglichkeiten wurde der Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ein Ersatz mit einer
Pelletheizung, eine Aussenluft-Warmepumpen, Erdsonden mit einer Warmepumpe und der Einbau von
Splitgeraten geprift. Es zeigt sich, dass bei zentralen EHZ-System ein Anschluss an ein bestehendes
Fernwadrmenetz die beste Option in punkto Stromersparnisse darstellt. Regional bestehen grosse Un-
terschiede bezuglich Anschlusskosten und Warmepreise, deshalb ist eine Aussage zu Anschlusskosten
im Einzelfall zu prifen. Ein Ersatz mit Pellets hat je nach Grésse des Gebaudes tiefere Investitionskos-
ten, als eine Warmepumpenlésung mit Sonde. Uber 25 Betriebsjahre betrachtet sind Lésungen mit Erd-
warmesonde oder Aussenluft Warmepumpen kostenmassig aber bevorteilt.

Bei dezentralen EHZ-Systemen sind Varianten mit Splitgerate mit Blick auf die Kosten sehr attraktiv.
Sie weisen in Ubergangszeiten einen hdheren Wirkungsgrad als EHZ auf, sind aber bei kalteren Tem-
peraturen sehr ineffizient und bendtigen in diesen Zeiten sehr viel Strom. Weitere Ersatzvarianten fur
Warmeerzeuger kommen einher mit der Installation einer Warmeverteilung. Einbau von Warmevertei-
lungen sind mit 300-350 CHF/m2 verhaltnismassig teuer und aufwendig, weshalb die absoluten Inves-
titionskosten héher sind als bei zentralen Systemen.

Bei Zweitwohnungen, welche nur wahrend wenigen Wochen im Jahr genutzt werden, lohnt es sich eine
Heizungsfernsteuerung einzubauen. Die Rickzahldauer dieser Massnahme betragt je nach Gebdude-
typ weniger als drei Jahre und wird sehr empfohlen. In alpinen Regionen mit einer Auslegetemperatur
von -18°C und einer Jahresdurchschnittstemperatur von 0°C fallt bei grésseren Gebauden die Mdbglich-
keit weg, eine Aussenluft Warmepumpe zu installieren. Die Mdglichkeit von Fernwarmeverbinden, wel-
che in alpinen Regionen oft nicht vorhanden sind, und eine Losung mit Erdsonde schneiden in diesen
extremen Fallen am besten ab. Ebenfalls lohnt sich die Isolationen der Hauser als Effizienzmassnahme
zur Senkung des Warmeverbrauchs. Bei allen anderen untersuchten Gebauden ist die Isolation bezo-
gen auf die reinen Stromeinsparungen nicht zu rechtfertigen.

Bei einer heutigen Sanierung von Elektroheizungen, kann festgehalten werden, dass keines der einge-
setzten Produkte von einer, in der Schweiz ansassigen Firma, produziert wird. Wie viele Speicher-EHZ
jahrlich ersetzt werden, kann nicht evaluiert werden. Gemass dem Fachverband Elektroapparate fir
Haushalt und Gewerbe Schweiz (FEA) werden jahrlich ca. 60'000 kleinere elektrische Heizgerate Gber
den Detailhandel verkauft [2]. Die Absatzzahlen sind seit 2017 riicklaufig. Infrarotheizungen sind bei der
Marktanalyse vor allem aufgefallen. Diese Gerate sind oft mit Netzstecker einsetzbar, so kann eine
Betriebsbewilligung umgangen werden. Wenn allerdings eine gesamte Wohnung so beheizt werden
soll, diirfte die vorhandene Elektroinstallation haufig bezliglich Anschlussleistung (Sicherungsgruppen)
Uberfordert sein. Somit werden diese Anwendungen wohl in den meisten Fallen zur Beheizung eines
Nebenraumes oder im Bad- und Nasszellenbereich eingesetzt.
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Es zeigt sich, dass nicht nur eine Massnahme bendétigt wird, um den Ersatz von Speicher-Elektrohei-
zungen zu beschleunigen. Massnahmen sollen regional differenziert werden um den Aspekten der ver-
schiedenen Klimazonen gerecht zu werden. Um einen vorzeitigen Ersatz zu fordern, kdnnen die bishe-
rigen Fordermittel erhéht und harmonisiert werden. Aus Sicht der Autoren ist neben dem Ersatz des
Warmeerzeugers auch der Einbau von Warmeverteilsystemen verstarkt zu férdern. Im Zuge der Aus-
wertung der verschiedenen Ersatzvarianten zeigt sich, dass jedes Gebaude individuell betrachtet wer-
den muss. Impulsberatungen von Gebaudespezialisten sind daher zu begrissen.
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8 Anhang

8.1 Vergleich elektr. Speicherheizung vs. direktelektrische Heizungen

Laut der Studie «Elektroheizungen» [2] sind deutlich mehr direktelektrische Heizungen in der Schweiz
verbaut, als im GWR erfasst. In dieser Untersuchung wurden die Elektrizitatswerke der Schweiz befragt.
Die Resultate ergaben, dass das Verhaltnis zwischen direkt elektrisch zu Elektrospeicherheizungen bei
3:4 liegt. Eine Expost-Studie [1] kommt auf das Verhaltnis 2:1 Elektrospeicher-heizungen zu elektrisch
direkt.
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Abbildung 50: Anteile an Direkt- und Speicher-Elektroheizungen, gemass EW-Umfrage [2]

Die Umfrage bei Liegenschaftsbesitzer zeigte eine ahnliche Tendenz auf. Die folgende Darstellung zeigt
zudem, dass in den verschiedenen Regionen der Schweiz unterschiedliche Typen von Elektroheizun-
gen favorisiert sind.
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8.2 Heizleistungsbestimmung

Zur Ermittlung der Heizleistung aus dem Jahresenergieverbrauch wurden zwei unterschiedliche Be-
rechnungsmethoden verwendet, welche sich in der Praxis bewahrt haben (SIA384/1 und SIA384/3). Die
ermittelten Leistungen pro Gebaudetyp sind in diesem Kapitel dargestellt.

8.2.1 Wohnen klein

Tabelle 17: Bestimmung Heizleistung

Mittelland Bergregion
Energieverbrauch 14'080 kWh / a 20'480 kWh / a
Heizleistung nach SIA384/1: 4 kW 6 kW
spezifischer Heizbedarf
Heizleistung nach SIA384/3: 4 kW 6 kW
Summenhaufigkeit
Gewabhlte Heizleistung 4 kW 6 kKW
Warmwasserbereitstellung 2.5 kW 2.5 kW
8.2.2 Wohnen gross
Tabelle 18: Bestimmung Heizleistung
Mittelland Bergregion

Energieverbrauch

29'040 kWh / a

42'240 kWh /a

Heizleistung nach SIA384/1: 9 kW 12 kW
spezifischer Heizwarmebedarf

Heizleistung nach SIA384/3: 9 kW 11 kW
Summenhaufigkeit

Gewahlte Heizleistung 9 kW 11 kW
Warmwasserbereitstellung 5 kW 5 kW
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8.2.3 Energiebedarf bei reduzierter Raumtemperatur

Zur Bestimmung der Heizleistung fur die Fernsteuerung wurden folgende Parameter verwendet.

Tabelle 19: Parameter Heizleistung

Normalbetrieb Normalbetrieb | Reduzierter Reduzierter
Mittelland Bergregion Betrieb, Mittelland | Betrieb, Bergregion
Raumtemperatur | 21 °C 21°C 15°C 15°C
Heizgrenze 15°C 15°C 10 °C 10 °C
Energieverbrauch | 29'040 kWh/a | 42240 kWh/a | 16'000 kWh/a 26'000 kWh / a

8.3 Anwesenheitsannahme

Folgende Parameter wurden verwendet, um den Jahresenergiebedarf zu bestimmen.

Tabelle 20: Herleitung Energieverbrauch Ferien

Parameter Wert
Anwesenheitsdauer 36 Tage
Durchschnittliche Aufenthaltsdauer 3 Tage
Aufheiztage 12 Tage

Total Heiztage

45 Tage (Anteil: 12 %)

Niedertemperaturtage

320 Tage (Anteil: 88 %)

Heizenergie Mittelland

17'608 kWh / a (- 39 %)

Heizenergie Bergregion

28'002 kWh / a (- 33 %)

Warmwasser

3'206 kWh (- 88%)
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8.4 Wirtschaftlichkeitsgrundlage

Folgend ist die Auflistung fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse ersichtlich:

Tabelle 21: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit

Berechnungsgrosse Wert
Kalkulationszinssatz 3%
Allgemeine Teuerungsrate 2%
Investition ab Jahr 2022
Betrachtungsdauer 25 Jahre

8.5 Jahrlicher CO2-Ausstoss

Folgend ist der jahrliche CO2-Ausstoss pro Jahr in kgcoz fiir alle Varianten dargestellt.

Tabelle 22: CO2-Ausstoss in kg pro Jahr

Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerdte Pelets Fernsteuerung

WKMZ 1'911.07 858.12 1'064.06 2'816.64 762.77

WKMD1 1'911.07 858.12 1'064.06 2'816.64 762.77

WKMD2 687.07 463.28 574.46 1'520.64 652.80

WKBZ 2223.40 1'068.70 1'325.18 3507.84 949.95

WKBD1 2223.40 1'068.70 1'325.18 3'507.84 949.95

WKBD2 999.40 673.86 835.58 2211.84 949,53

wevz [N 058.48 [ v70124 I 2339.20 SR 32 [ ] 1'609.77

wevD1 [N 058.48 [ 170124 I 2'339.20 [NGIOR. 32 [ ] 1'609.77

wevp2 Il 1406.48 M 897.60 I 1'184.83 I 3'136.32 I 1'346.40

wcez  Aco7.7. I 217515 I 2'900.20 5601021 B 199584

wGeD1 o771 I 217515 I 2'900.20 [NZS601021 B 199584

weeD2 M 2045.71 I 1'305.60 1'723.39 A 561.92 I~ 1958.40

FMZ 1'532.14 996.69 1'370.46 3'482.57 943.11 2'123.03
FMD1 1'532.14 996.69 1'370.46 3482.57 943.11 2123.03
FMD2 1'205.13 897.60 1'184.83 3'136.32 1'346.40 1'796.02
FBZ 2'239.31 1'448.59 1'931.46 4'908.17 1'329.17 3183.22
FBD1 2'239.31 1'448.59 1'931.46 4908.17 1'329.17 3183.22
FBD2 1'912.30 1'305.60 1'723.39 4561.92 1'958.40 2'856.20
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8.6 Jahrliche CO2-Einsparung

Folgend sind die eingesparten CO2-Emissionen dargestellt. Als Referenz diente eine elektrische Hei-

Zung.
Tabelle 23: Jahrlich CO2-Einsparung in kg
Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerdte Pelets Fernsteuerung
WKMZ 749.09 1'802.04 1'596.10 -156.48 1'897.39
WKMD1 749.09 1'802.04 1'596.10 -156.48 1'897.39
WKMD2 749.09 972.88 861.70 -84.48 l 783.36
WKBZ 1'089.56 2'244.26 1'987.78 -194.88 2'363.01
WKBD1 1'089.56 2'244.26 1'987.78 -194.88 2'363.01
WKBD2 1'089.56 1'415.10 1'253.38 -122.88 l 1'139.43
WGMZ 1'555.60 . . -330.24 31
WGMD1 1'555.60 . . -330.24 31
WGMD2 1'555.60 -172.24 | 1615.68
WGBZ 2'262.77 -409.44
WGBD1 2'262.77 -409.44
WGBD2 2'262.77 . . -253.44 : 2'350.08
FMZ 1'746.75 2'282.20 1'908.44 -203.68 2'335.78 1'155.86
FMD1 1'746.75 2'282.20 1'908.44 -203.68 2'335.78 1'155.86
FMD2 1'756.95 2'064.48 1'777.25 -174.24 I 1'615.68 1'166.06
FBZ 2'385.98 3'176.70 2'693.84 -282.88 3'296.12 1'442.08
FBD1 2'385.98 3'176.70 2'693.84 -282.88 3'296.12 1'442.08
FBD2 2'396.18 3'002.88 2'585.09 -253.44 l 2350.08 1'452.28
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8.7 Jahrliche CO2-Einsparung gewichtet mit den Investitionskosten

Unter diesem Punkt ist ersichtlich, mit welcher Investition am gunstigsten CO:z eingespart werden kann.

Hierzu ist unten die Menge an eingesparten COz2 in kgcoz pro CHF 1000.- Investitionskosten und Jahr
aufgelistet [ﬁ]. Mit einer Fernsteuerung kann z.B. bis zu 130 kg CO:2 pro Jahr und investierten

CHF 1000.- eingespart werden.
Tabelle 24: Spezifische CO2-Vermeidungskosten

Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwdrme Splitgerate Pelets Fernsteuerung

WKMZ 7.15 30.96 36.78 -5.49 39.36
WKMD1 7.15 22.33 24.22 -3.07 26.84
WKMD2 7.15 13.74 14.01 -1.81 | 38.59

WKBZ 10.41 36.43 45,80 -6.67 48.32
WKBD1 10.41 26.25 29.54 -3.67 32.46
WKBD2 10.41 18.77 19.89 -2.52 | 56.13

WGMZ 8.55 43.57 57.05 % -8.69 .81
WGMD1 8.55 29.24 32.33 -4.03 40.49

WGMD2 8.55 18.70 20.33 -2.27

WGBZ 12.43

WGBD1 12.43 48.77

WGBD2 12.43 313 | 57.46

Mz 9.60 25.41 33.25 -5.36 42.47 275.21
FMD1 9.60 17.06 18.84 -2.49 23.62 28192
FMD2 9.65 18.70 20.33 -2.27 | 44.88 315.15
FBZ 1311 32.61 46.93 -7.20 58.34 343.35
FBD1 1311 22.01 25.85 -2.81 32.38 35173
FBD2 13.17 24.41 27.89 -3.13 | 57.46 392.51
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8.8 Resultate Dezentral (ohne Warmwasser)

Kapitalkosten (CHF) Kapitalkosten (CHF)
9000 9000
8000 8000
7000 7000
6000 6000
5000 {——— 5000
4000 4000 +——
3000 3000
2000 — 2000
1000 1000 —
0 0 v
Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwirme split-Gerat Isolation Erdsonde Aussenluft Fernwarme Split-Gerat
CHF = Energi CHF sl CHF i CHF = CHF = CHF

Abbildung 52: WKMD2 — Wohnen, Klein, Abbildung 53: WKBD2 — Wohnen, Klein,
Mittelland, Dezentral ohne WW Bergregion, Dezentral ohne WW
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Abbildung 54: WGMD2 — Wohnen, Gross, Abbildung 55: WGBD2 — Wohnen, Gross,
Mittelland, Dezentral ohne WW Bergregion, Dezentral ohne WW
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Abbildung 57: FBD2 — Ferien, Bergregion,

Abbildung 56: FMD2 — Ferien, Mittelland, Dezentral ohne WW

Dezentral ohneWW
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Abbildung 58: WKMD2 — Wohnen, Klein,
Mittelland, Dezentral ohne WW
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Abbildung 59: WKBD2 — Wohnen, Klein,
Bergregion ohne WW
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Abbildung 60: WGMD2 — Wohnen, Gross,
Mittelland, Dezentral ohne WW
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Abbildung 61: WGBD2 — Wohnen, Gross,
Bergregion, Dezentral ohne WW
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Abbildung 62: FMD2 - Ferien, Mittelland,

Dezentral ohne WW
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Abbildung 63: FBD2 -
Dezentral ohne WW

Ferien, Bergretion,
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