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Zusammenfassung

Elektroheizungen verbrauchen in der Schweiz tiber 3 TWh Strom. Das Einsparpotential durch den Ersatz
der Heizungen mit erneuerbaren Heizsystemen ist gross, insbesondere durch Warmepumpen-Heizungen.
Die Sparpotentiale sind gross, da Elektrodirektheizungen (kurz Elektroheizungen) fiir die gleiche Warme-
leistung gut 3mal mehr Elektrizitat verbrauchen als Warmepumpen-Heizungen. Die herkdmmliche Warme-
pumpe nutzt die Umgebungswarme (Luft, Sole, Wasser) und gibt sie an die zentrale Warmeverteilung des
Gebaudes weiter.

Elektroheizungen sind oft als Speicheréfen in den einzelnen Zimmern eines Gebéaudes platziert und bend-
tigen keine zentrale Warmeversorgung. Beim Ersatz von Elektroheizungen ist daher meist die nachtragli-

che Installation einer zentralen Warmeverteilung noétig, welche sehr teuer ist und damit die Austauschrate
stark bremst.

Noch kaum bekannt ist die Option von Luft-Luft-Warmepumpen, bei denen die Warme direkt mit Einzelge-
raten in die diversen Zimmer gefiihrt wird. Daflr existiert bereits eine millionenfach bewahrte und kosten-
glinstige Technologie: Klimagerate, welche im Heizmodus betrieben werden. Auf diese Weise lassen sich
die hohen Kosten fir eine zentrale Warmeverteilung einsparen. Mit dieser Studie wurden die Einsatzmdog-
lichkeiten sowie die Starken und Schwachen von Klimageraten zum Heizen untersucht. Hierzu wurden
sowohl Marktrecherchen zu Klimageraten durchgefiihrt als auch Fallbeispiele von Gebauden untersucht,
welche bereits mit Klimageraten beheizt werden.

Die Auswertung von einem Dutzend Fallbeispielen ergab, dass die Nutzer ausnahmslos mit der Heizl6-
sung mittels Klimageraten zufrieden waren. Insbesondere die Heizleistung, Behaglichkeit und geringe
Schallemissionen wurden positiv bewertet. Zudem zeigte sich, dass diese Heizl6sung nicht nur in Ferien-
hausern, sondern auch in vielen anderen Bereichen erfolgreich eingesetzt wird, etwa in Einfamilienhau-
sern, Gewerberaumen, Minergie-Bauten und generell fir temporare Nutzungen. Klimagerate zum Heizen
haben insbesondere bei Bauten mit geringem Heizenergiebedarf deutlich tiefere Investitionskosten als
konventionelle Warmepumpen, womit sich neue Anwendungsgebiete erdffnen. Die Baubewilligungen fiir
die Klimagerate zum Heizen wurden in den Fallbeispielen analog behandelt wie bei konventionellen War-
mepumpen und erfolgten ohne Probleme.

Die Klimagerate kdnnen auch bei sehr tiefen Aussentemperaturen geniigend Warme erzeugen. Die Effizi-
enz ist bei minus 20 °C noch rund 50% besser als bei Elektro-Direktheizungen. Im Jahresmittel ist die Effi-
zienz rund 3mal héher. Ein allfélliger Mehrverbrauch im Sommer zum Kuhlen ist 5 bis 10mal kleiner als
die Einsparung im Winter und daher wenig relevant.

Die Resultate dieser Studie zeigen sehr grosse Sparpotentiale, welche mit Klimageraten zum Heizen noch
brach liegen. Die Heizldsung mit Klimageraten wird zwar vereinzelt von Spezialisten bereits genutzt, die
Loésung ist in der nationalen Fachwelt aber noch weitgehend unbekannt oder wird unterschatzt. Im Rah-
men von Informationskampagnen sollte die Option Elektroheizungen durch Klimagerate zu ersetzen einer
breiteren Offentlichkeit vorgestellt werden. Zudem sollten Fachverbénde, Planer, Installateure und Bau-
herren adressiert und mit dem Konzept bekannt gemacht werden.

Die Klimagerate zum Heizen stehen nicht in Konkurrenz zu konventionellen Warmepumpen, vielmehr sind
sie eine Erganzung flr Spezialfdlle, z.B. Ersatz von Elektroheizungen ohne zentrale Warmeverteilung, fur
temporare Nutzungen oder Ferienhduser.

Besonders wirkungsvoll kénnte die Verbreitung von Luft-Luft-Warmepumpen mit der Lancierung von For-
derprogrammen beschleunigt werden. Die Forderbeitrdge motivieren einerseits Gebaudebesitzer die noti-
gen Investitionen fiir einen Heizungsersatz vorzunehmen. Andererseits motivieren sie auch Anbieter, Pla-
ner und Installateure in die Entwicklung und Vermarktung der Luft-Luft-Warmepumpen zu investieren. In
Deutschland werden Klimagerate zum Heizen seit Anfang 2024 im Rahmen des Programms «Bundesfor-
derung fiir effiziente Gebaude» geférdert.
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Résumé

Les chauffages électriques consomment plus de 3 TWh d'électricité en Suisse. Le potentiel d'économie en
remplacant les chauffages par des systémes renouvelables est important, notamment grace aux chauf-
fages par pompe a chaleur. Le potentiel d'économie est important, car les chauffages électriques directs
(en abrégé chauffages électriques) consomment bien 3 fois plus d'électricité que les chauffages par
pompe a chaleur pour la méme puissance calorifique. La pompe a chaleur classique/traditionnelle utilise
la chaleur ambiante (air, sol, eau) et la transmet a la distribution de chaleur centrale du batiment.

Les chauffages électriques sont généralement placés comme poéles a accumulation dans les différentes
piéces d'un batiment et ne nécessitent pas de distribution de chaleur centrale. Lors du remplacement d'un
chauffage électrique, il est donc généralement nécessaire d'installer ultérieurement une distribution de
chaleur centrale, ce qui est trés colteux et freine donc fortement le taux de remplacement.

L'option des pompes a chaleur air-air, dans lesquelles la chaleur est directement acheminée dans les dif-
férentes piéces par des appareils individuels, est encore peu connue. Il existe déja une technologie éprou-
vée des millions de fois et moins onéreuse : les climatiseurs fonctionnant en mode chauffage. De cette
manieére, il est possible d'économiser les colts élevés d'une distribution centrale de chaleur. Cette étude a
examiné les possibilités d'utilisation ainsi que les forces et les faiblesses des climatiseurs pour le chauf-
fage. Pour ce faire, des études de marché sur les climatiseurs ont été menées et des exemples de bati-
ments déja chauffés par des climatiseurs ont été examinés.

L'évaluation de plus de dix exemples de cas a montré que les utilisateurs étaient tous satisfaits de la solu-
tion de chauffage par climatiseurs. La puissance de chauffage, le confort et les faibles émissions sonores
ont notamment été évalués positivement. Il s'avére en outre que cette solution de chauffage n'est pas
seulement utilisée avec succés dans les maisons de vacances, mais aussi dans de nombreux autres do-
maines, tels que les maisons individuelles, les locaux commerciaux, les batiments Minergie et, de maniére
générale, les utilisations temporaires. Les climatiseurs pour le chauffage ont des co(ts d'investissement
nettement inférieurs a ceux des pompes a chaleur conventionnelles, en particulier dans les batiments a
faibles besoins en énergie de chauffage, ce qui ouvre de nouveaux domaines d'application. Dans les
exemples de cas, les autorisations de construire pour les climatiseurs de chauffage ont été traitées de la
méme maniére que pour les pompes a chaleur conventionnelles et se sont déroulées sans probléme.

Les climatiseurs peuvent produire suffisamment de chaleur méme lorsque les températures extérieures
sont trés basses. A moins 20 °C, l'efficacité est encore environ 50% meilleure que celle des chauffages
électriques directs. En moyenne annuelle, I'efficacité est environ 3 fois supérieure. Une éventuelle surcon-
sommation en été pour le refroidissement est 5 a 10 fois inférieure a I'économie réalisée en hiver et n'a
donc que peu d'importance.

Les résultats de cette étude montrent de trés grands potentiels d'économie, qui sont encore inexploités
avec des climatiseurs pour le chauffage. La solution de chauffage par climatiseurs est certes déja utilisée
de maniére isolée par des spécialistes, mais elle est encore largement méconnue ou sous-estimée dans
le milieu professionnel national. L'option de remplacer le chauffage électrique par des climatiseurs devrait
étre présentée a un plus large public dans le cadre de campagnes d'information. En outre, les associa-
tions professionnelles, et les planificateurs devraient étre contactés et familiarisés avec le concept.

Les climatiseurs pour le chauffage ne sont pas en concurrence avec les pompes a chaleur convention-
nelles, ils sont plutdt un complément pour des cas spéciaux, p.e. le remplacement de chauffages élec-
triques sans distribution centrale de chaleur ou pour des utilisations temporaires

La diffusion des pompes a chaleur air-air pourrait étre accélérée de maniére particulierement efficace par
le lancement de programmes de promotion. Les subventions incitent d'une part les propriétaires de bati-
ments a effectuer les investissements nécessaires pour remplacer leur chauffage. D'autre part, elles inci-
tent également les fournisseurs, les planificateurs et les installateurs a investir dans le développement et
la commercialisation des pompes a chaleur air-air. En Allemagne, les climatiseurs pour le chauffage sont
subventionnés depuis le début de I'année 2024 dans le cadre du programme «Bundesférderung fir effizi-
ente Gebaude».
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Riassunto

| sistemi di riscaldamento elettrici consumano oltre 3 TWh di elettricita in Svizzera. |l potenziale di rispar-
mio che si pud ottenere sostituendo i sistemi di riscaldamento con sistemi rinnovabili & enorme, soprat-
tutto per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento a pompa di calore. Il potenziale di risparmio & enorme,
poiché i sistemi di riscaldamento elettrici diretti (in breve, sistemi di riscaldamento elettrici) consumano
ben 3 volte piu elettricita dei sistemi di riscaldamento a pompa di calore a parita di potenza termica. La
pompa di calore classica/convenzionale utilizza il calore dell'ambiente (aria, salamoia, acqua) e lo tra-
smette al sistema centrale di distribuzione del calore dell'edificio.

| riscaldatori elettrici sono solitamente installati come accumulatori nei singoli locali di un edificio e non ri-
chiedono una fornitura di calore centralizzata. Quando si sostituiscono i sistemi di riscaldamento elettrici,
€ quindi necessario installare un sistema di distribuzione centrale del calore, il che &€ molto costoso e ral-
lenta notevolmente il tasso di sostituzione.

L'opzione delle pompe di calore aria-aria, in cui il calore viene convogliato direttamente nelle varie stanze
utilizzando apparecchi individuali, & ancora poco conosciuta. Esiste gia una tecnologia collaudata ed eco-
nomicamente vantaggiosa per questo scopo, ovvero unita di condizionamento dell'aria che funzionano in
modalita di riscaldamento. In questo modo si possono risparmiare gli alti costi della distribuzione centraliz-
zata del calore. Questo studio ha analizzato le possibili applicazioni, nonché i punti di forza e di debolezza
delle unita di climatizzazione per il riscaldamento. A tal fine, & stata condotta una ricerca di mercato sulle
unita di condizionamento e sono stati analizzati casi studio di edifici gia riscaldati con unita di condiziona-
mento.

L'analisi di oltre dieci casi di studio ha dimostrato che gli utenti sono senza eccezioni soddisfatti della solu-
zione di riscaldamento fornita dai condizionatori. In particolare, sono stati valutati positivamente la potenza
termica, il comfort e le basse emissioni acustiche. L'analisi dimostra inoltre che questa soluzione di riscal-
damento non viene utilizzata con successo solo nelle case di vacanza, ma anche in molti altri ambiti,
come case unifamiliari, locali commerciali, edifici Minergie e per uso temporaneo in generale.

Le unita di condizionamento per il riscaldamento hanno costi di investimento significativamente inferiori
rispetto alle pompe di calore convenzionali, in particolare negli edifici con un basso fabbisogno energetico
per il riscaldamento, il che apre nuove aree di applicazione. Nei casi di studio, I'autorizzazione alla costru-
zione di unita di condizionamento per il riscaldamento & stata gestita allo stesso modo delle pompe di ca-
lore tradizionali ed & stata concessa senza problemi.

Le unita di condizionamento possono generare calore sufficiente anche a temperature esterne molto
basse. L'efficienza a meno 20 °C & ancora superiore di circa il 50% rispetto ai sistemi di riscaldamento
elettrico diretto. Su una media annuale, I'efficienza € circa 3 volte superiore. L'eventuale consumo aggiun-
tivo in estate per il raffreddamento € da 5 a 10 volte inferiore al risparmio in inverno e quindi poco rile-
vante.

| risultati di questo studio mostrano un potenziale di risparmio molto elevato, ancora non realizzato con le
unita di condizionamento per il riscaldamento. Sebbene la soluzione di riscaldamento con unita di condi-
zionamento sia gia utilizzata da alcuni specialisti, essa & ancora largamente sconosciuta o sottovalutata
nella comunita nazionale degli specialisti. L'opzione di sostituire il riscaldamento elettrico con unita di con-
dizionamento dovrebbe essere presentata a un pubblico piu ampio nell'ambito di campagne informative.
Inoltre, le associazioni di categoria, i progettisti, gli installatori e i proprietari di edifici dovrebbero essere
coinvolti e familiarizzati con questo concetto.

Le unita di condizionamento per il riscaldamento non sono in concorrenza con le pompe di calore conven-
zionali, ma rappresentano piuttosto un'integrazione per casi particolari, ad esempio per la sostituzione di
impianti di riscaldamento elettrici senza distribuzione centrale del calore, per 'uso temporaneo o per le
case di vacanza.

La diffusione delle pompe di calore aria-aria potrebbe essere accelerata in modo particolarmente efficace
con il lancio di programmi di sovvenzione. Da un lato, i programmi di sovvenzione motivano i proprietari

energieschweiz.ch 8



degli edifici a effettuare gli investimenti necessari per sostituire i sistemi di riscaldamento. Dall'altro, moti-
vano fornitori, progettisti e installatori a investire nello sviluppo e nella commercializzazione delle pompe di
calore aria-aria. In Germania, le unita di climatizzazione per il riscaldamento sono sovvenzionate dall'inizio
del 2024 nell'ambito del programma «Bundesférderung fir effiziente Gebaude».
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Summary

Electric heating systems consume over 3 TWh of electricity in Switzerland. The potential for savings by
replacing electric heating with renewable heating systems is huge, especially with heat pump heating sys-
tems. The savings potential is huge, as direct electric heating systems (in short: electric heating systems)
consume a good 3 times more electricity than heat pump heating systems for the same heat output. The
conventional heat pump utilises ambient heat (air, brine, water) and passes it on to the building's central
heat distribution system.

Electric heaters are often installed as storage heaters in the individual rooms of a building and do not re-
quire a central heat supply. When replacing electric heating systems, it is therefore usually necessary to
retrofit a central heat distribution system, which is very expensive and therefore significantly slows down
the replacement rate.

The option of air-to-air heat pumps, in which the heat is delivered directly into the various rooms using in-
dividual appliances, is still little known. There is already a mass-market proven and cost-effective technol-
ogy for this: air conditioning units that are operated in heating mode. In this way, the high costs of central-
ised heat distribution can be saved. This study analysed the possible applications as well as the strengths
and weaknesses of air conditioning units for heating. To this end, market research was carried out on air
conditioning units and case studies of buildings that are already heated with air conditioning units were
analysed.

The analysis of a dozen case studies showed that users were without exception satisfied with the heating
solution provided by air conditioning units. In particular, the heating output, comfort and low noise emis-
sions were rated favourably. It also shows that this heating solution is not only used successfully in holiday
homes, but also in many other areas, such as detached houses, commercial premises, Minergie buildings
and for temporary use in general. Air conditioning units for heating have significantly lower investment
costs than conventional heat pumps, particularly in buildings with low heating energy requirements, which
opens up new areas of application. In the case studies, planning permission for air conditioning units for
heating was handled in the same way as for conventional heat pumps and was granted without any prob-
lems.

The air conditioning units can generate sufficient heat even at very low outside temperatures. The effi-
ciency at minus 20 °C is still around 50% better than with electric direct heating systems. On an annual
average, the efficiency is around 3 times higher. Any additional consumption in summer for cooling is 5 to
10 times less than the savings in winter and therefore of little relevance.

The results of this study show very large potential savings that are still unrealised with air conditioning
units for heating. Although the heating solution with air conditioning units is already being used by some
specialists, the solution is still largely unknown or underestimated in the national specialist community.
The option of replacing electric heating with air conditioning units should be presented to a wider public as
part of information campaigns. In addition, trade associations, planners, installers and building owners
should be addressed and familiarised with the concept.

The air conditioning units for heating are not in competition with conventional heat pumps, rather they are
a supplement for special cases, e.g. replacement of electric heating systems without central heat distribu-
tion, for temporary use or holiday homes.

The spread of air-to-air heat pumps could be accelerated particularly effectively with the launch of subsidy
programmes. On the one hand, the subsidy programmes motivate building owners to make the necessary
investments to replace their heating systems. On the other hand, they also motivate suppliers, planners
and installers to invest in the development and marketing of air-to-air heat pumps. In Germany, air condi-
tioning units for heating have been subsidised since the beginning of 2024 as part of the programme
«Bundesforderung fir effiziente Gebaude».
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1. EinfUhrung

11 Ausgangslage

Im Februar 2022 hat das Bundesamt fir Energie (BFE) den Bericht «Beschleunigung des Ersatzes von
Elektroheizungen in der Schweiz» zuhanden des Bundesrats publiziert (BFE, 2022). Immer noch sind in
der Schweiz und in ganz Europa viele ineffiziente Elektrodirektheizungen im Einsatz. lhr Ersatz ist oft un-
verhaltnismassig teuer, wenn ein zentrales Warmeverteilsystem installiert werden muss. Der BFE-Bericht
empfiehlt neben intelligenten Steuerungen fir Zweitwohnungen auch andere Technologien auszutesten,
welche Elektroheizungen ohne gréssere bauliche Massnahmen ersetzen kénnen, z.B. Split-Klimagerate
oder Holzfeuerungen.

Gemass BFE verbrauchen Elektroheizungen in der Schweiz tiber 3 TWh Strom. Das Einsparpotential
durch den Ersatz der Heizungen mit erneuerbaren Heizsystemen ist gross. Derzeit ist davon auszugehen,
dass dezentrale Elektroheizungen bei rund 13'000 Gebauden und Wohnungen, die nicht als primarer
Wohnsitz genutzt werden, installiert sind. Der Stromverbrauch fiir diese Heizungen betragt pro Jahr knapp
200 GWh (BFE, 2022, S. 15). Fur einen Teil dieser Gebaude und Wohnungen kénnte es eine Option sein,
die direkten Elektroheizungen durch Holzheizungen oder Raumklimagerate zu ersetzen.

Im Auftrag von EKZ hat Topten 2021 erste Untersuchungen zum Einsatz von Split-Klimageraten zum Hei-
zen ausgefiuihrt. Die Klimagerate im Heizbetrieb haben dank der integrierten Warmepumpen einen we-
sentlich besseren Wirkungsgrad als Elektroheizungen (Gréssenordnung 3mal mehr Warme pro kWh
Elektrizitat). Klimagerate sind sowohl zum Kihlen als auch zum Heizen ein weltweit erprobtes Massenpro-
dukt.

Beim Einsatz von Klimageraten zum Ersatz von Elektroheizungen stellen sich Fragen zu Effizienz, War-
meverteilung, Komfort und Larm. Derzeit scheint die Diskussion noch zu wenig mit Argumenten, sondern
eher auf der Grundlage vorgefasster Meinungen oder Traditionen gefiihrt zu werden. Interessant ist auch
die Beliebtheit solcher Heizldsungen (Klimagerate oder Luft-Luft-Warmepumpen) in Spanien, Portugal und
Norwegen, wahrend sie in vergleichbaren Landern unpopular sind. Mit einer faktenbasierten Untersu-
chung konnte viel getan werden, um méglicherweise ein grosses Effizienzpotenzial zu erschliessen. Dies
ist das Ziel, welches mit diesem Projekt vorangetrieben werden soll.

Der Bundesrat hat das Eidgenossische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
(UVEK) am 11. November 2020 beauftragt, Massnahmen fiir die Beschleunigung und die Ausweitung des
Ersatzes von Elektroheizungen zu priifen. In seinem Bericht vom 8. Februar 2022 empfiehlt das UVEK
z.H. des Bundesrates u.a. den Ersatz von dezentralen Elektroheizungen durch andere Technologien wie
Split-Klimagerate zu priifen (BFE, 2022, S. 3).

1.2 Themenschwerpunkte

Mit dieser Studie sollen Einsatzmdglichkeiten sowie Starken und Schwachen von Klimageraten zum Hei-
zen untersucht werden. Dazu werden insbesondere die folgenden Fragestellungen bearbeitet:

— Welche Méglichkeiten und Potentiale ergeben sich durch Heizen mit Klimageraten?

— Ist es moglich, dezentrale elektrische Heizungen durch Klimagerate zu ersetzen?

— Bei welchen Gebaudetypen und unter welchen Bedingungen kénnen Klimagerate zum Heizen geeig-
net sein (z.B. bei Zweitwohnungen / Ferienhausern, Einfamilienhdusern, Niedrigenergiehdusern, Werk-
statten, Gewerbeflachen, Biros, temporaren Nutzungen)?

Das Projekt hat einen Fokus auf die Schweiz. Die Ergebnisse sind aber auch fir EU-Lander interessant.

Fallbeispiele werden auf folgende Schwerpunkte hin untersucht:

— Wirkungsgrad auf der Basis der normierten Deklarationen gemass der Energieetikette und Produkt-
Fiches (sowohl fir milde als auch kalte Umgebungstemperaturen z.B. in den Bergen)

— Warmeverteilung in den Zimmern

— Behaglichkeit
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Larm (innen und aussen)

Konstruktionslésungen fiir Aussen- und Innengerate und Asthetik (mit Bildmaterial)

Fragen zur Baubewilligung, insbesondere da Vorschriften fir Klimagerate fiir den Kiihl- und nicht den
Heizmodus ausgelegt sind

Option, dass Klimagerate, die ohnehin zum Kiihlen installiert sind, auch effizientes Heizen ermdglichen
(als Ersatz firr Elektrizitat, Ol oder Gas)
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2. Methoden

In diesem Projekt wurde mit zwei methodischen Ansatzen gearbeitet, namlich mit Produktrecherchen und
der Auswertung von Fallbeispielen.

Fallbeispiele
Produktrecherchen
e Befragungen und Untersuchungen
o Welche Produkte sind besonders anhand von realisierten Fallbei-
gut zum Heizen geeignet? spielen
o Interviews mit Handlern und Her- ':H:' ¢ Vielfalt von Fallen hinsichtlich
stellern Klima und Haus-Typ (Ferienwoh-

nung, Rustico, Erstwohnsitz, Biro,

e Erstellen einer Produktliste auf
Gewerberaum)

Topten.ch mit besten Modellen
e Auswertung von Stromrechnungen

Die Auswertung des Wirkungsgrades (Quotient aus Warmeabgabe durch Elektrizitatsverbrauch pro Jahr)
war bewusst nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Dieser Wert wird schon auf der Energieetikette aus-
gewiesen, wird dort unter Normbedingungen gemessen und wird von nationalen Uberwachungsbehdrden
kontrolliert (in der Schweiz vom Bundesamt fir Energie). Soweit verfigbar wurden Stromrechnungen aus-
gewertet, um zu sehen, ob die Gréssenordnung des Energieverbrauchs etwa dreimal kleiner war als mit
einer konventionellen Heizung.

2.1 Produktrecherchen

Klimagerate zum Kuhlen und Klimagerate zum Heizen sind keine unterschiedlichen Produktkategorien,
meist nicht einmal unterschiedliche Produkte. Bei nahezu jedem heute verkauften Modell Iasst sich der
Kaltekreislauf umkehren und somit zum Heizen und Kihlen verwenden. Dies erlaubt Topten auf beste-
hende Hersteller-Kontakte und Ressourcen bei der Produktrecherche zurlickzugreifen.

Im Zuge der Produktrecherche wurde mit zahlreichen Herstellern, Handlern und Klimatechnik-Experten
gesprochen und sich durch Internetrecherche ein Marktiberblick tiber die Modelle verschafft. Das Ergeb-
nis sind Kriterien, die Produkte erfiillen missen, um bei Topten gelistet und als besonders geeignet zum
Heizeinsatz eingestuft zu werden.

2.2 Fallbeispiele

Die Fallbeispiele in diesem Bericht wurden vor Ort besichtigt und die Nutzer zu ihren Erfahrungen befragt.
Aus Datenschutzgriinden wird in diesem Bericht auf die Angabe der vollen Namen der Bewohner/Nut-
zer/Eigentimer und der exakten postalischen Adresse verzichtet. Diese Angaben kdnnen bei den Autoren
dieses Berichts angefragt werden.

energieschweiz.ch 13



3. Produktauswahl und Bewertung

3.1 Produktrecherche zu den am besten geeigneten Klimageraten zum Heizen

3.1.1 Auswahlkriterien

Klimagerate zum Heizen missen die folgenden Auswahlkriterien erfiillen, um bei Topten gelistet zu wer-
den.

Effizienzkriterien

Typ Effizienzklagse Heiz-( Kiihlfunktion
(mittleres Klima)
Singlesplit-Gerate < 4.0 kW Kuhlleistung At+++/A+++
W?g?ege' Singlesplit-Gerte ab 4.0 kW Kiihlleistung A++A++
Multisplit fir mehrere Radume A++/A++
Truhen- Singlesplit-Gerate A++/A++
gerate Multisplit fir mehrere Rdume A+/A+

Weitere Kriterien

Produkte, die ein Kaltemittel mit einem GWP-Wert unter 700 verwenden, sind erlaubt (z.B. R32, R290)

Tabelle 1: Festgelegte Auswahlkriterien fiir Klimagerate zum primaren Einsatz fir das Heizen

Um der Marktrealitét zu entsprechen werden mehrere Unterkategorien unterschieden. Damit ist sicherge-
stellt, die jeweils effizientesten Gerate zu listen, ohne jedoch bestimmte Produkttypen auszuschliessen.
So haben die am Markt befindlichen Multisplit-Gerate im Durchschnitt eine geringere Effizienz als Sin-
glesplit-Gerate. Das gleiche lasst sich fir Truhengerate im Vergleich zu Wandgeraten beobachten.

3.1.2 Produktiiberblick

Per 24. April 2024 waren 108 Modelle von 9 Marken auf Topten gelistet. Folgende Anbieter und Marken
von Klimageraten zum Heizen waren auf Topten.ch vertreten:

— TCA (Daikin, Panasonic, Fujitsu)
— Meier Tobler (Mitsubishi)

— Bosch (Samsung)

— Roth Kippe (LG)

— Krueger (Toshiba)

— Charles-Hasler (Hitachi)

— Nettoshop (Sinclair)

Topten listet Klimaanlagen immer in der Kombination eines Aussenteils plus einem oder mehreren Innen-
teilen. Klimaanlagen mit Wandgeraten (93 Modelle) und Klimaanlagen mit Truhengeraten (15 Modelle)
konnen auf Topten mit der Filterfunktion getrennt betrachtet werden. Die Eigenschaften der jeweiligen
Bauart von Innenteilen werden in Kapitel 3.5 erlautert.

Neben Angaben zur Effizienz und zum Energieverbrauch deklariert Topten auch den vom Hersteller ga-
rantierten Betriebsbereich des Aussenteils (bis zu welchen Minusgeraden Aussentemperatur funktioniert
der Heizbetrieb) und den Schalldruckpegel des Innenteils in der niedrigsten Betriebsstufe (haufig bezeich-
net als Flisterbetrieb, Nachtmodus oder Silent Mode). Beides sind Attribute, die Kaufinteressenten helfen,
das fir ihre Bedirfnisse geeignete Modell zu bestimmen.

Die Effizienzkriterien, die Topten fiir die Klimagerate anlegt, sind zum Teil sehr streng, sodass Produkte
die héchste oder zweithdchste Effizienzklasse fiir eine Listung erreichen missen. Split-Klimaanlagen sind
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Luft-Luft-Warmepumpen. Im Vergleich mit den anderen Arten von Warmepumpen (Luft-Wasser, Sole-
Wasser, Luft-Luft) erreichen Luft-Luft-Warmepumpen eine gute Effizienz. Dies liegt daran, dass keine Ver-
luste beim Ubergang auf ein anderes Medium (Erhitzen des Wassers) stattfinden und die Raumlichkeiten
direkt erwarmt werden (statt indirekt wie bei einer Fussbodenheizung).

Topten.ch prasentiert tber 100 qualifizierten Modelle in zwei Produktlisten und erlautert dort die wichtigs-
ten Spezifikationen, vgl. Bilder im Anhang.

3.2 Energieeffizienz

3.2.1 Energieetikette

Auf der Energieetikette und in der Produkt-Fiche sind die wichtigsten Spezifikationen gemass europai-
schen Verordnungen und internationalen Normen deklariert. Im Folgenden wird am Beispiel eines ausge-
wahlten Modells die Bedeutung erlautert.

Abbildung 1: Beispiel Energielabel eines Daikin Modells. Quelle: Daikin'

Die Energieetikette unterscheidet fiirs Heizen zwischen drei Klimazonen:

— Rot: warmere Klimazone (SCOP / W)
— Grun: mittlere Klimazone (SCOP / A)
— Blau: kaltere Klimazone (SCOP / C)

Der Seasonal Coefficient of Performance (SCOP) wird aus vier verschiedenen Coefficients of Perfor-
mance (COP) gebildet. Ein COP-Wert bezieht sich auf einen definierten fixen Zustand (Aussentemperatur,
Innentemperatur etc.), wahrend der SCOP ein aus den vier COP-Werten gewichteter Ganzjahreswert ist,
welcher die Klimazone bestmdglich einbeziehen soll.

1 Energielabel fiir Beispiel-Modell: https://energylabel.daikin.eu/de/de DE/lot10/jcr:content/root/services.json/lot10/energylabel/pdf?pro-
duct=FTXTP25M5V1B%20/%20RXTP25R2V1B&locale=de DE (abgerufen: 19.04.2024)
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Der Ubers Jahr gemittelte Wirkungsgrad fiirs Heizen (SCOP) ist in der kalten Klimazone tiefer und der
jahrliche Energieverbrauch héher als in den warmeren Klimazonen. Oft deklarieren die Hersteller nur fiir
die Klimazone, in der das Gerat verkauft wird, in der Schweiz also flr die mittlere Klimazone.

Erganzend zur Energieetikette gibt es die Produkt-Fiche, welche zusatzliche Spezifikationen publiziert
(gemass einheitlicher Vorgaben der EU vom Anbieter zu deklarieren). Die nachfolgenden Bilder zeigen
einen Auszug aus der Produkt-Fiche des Beispiel-Modells (identisches Modell wie im Beispiel zur Ener-
gieetikette).?

Erlauterungen anhand konkreten Beispiels (Daikin-Modell)

Das Beispiel-Modell erreicht in der mittleren Klimazone einen SCOP von 4.93 und in der kalten Klimazone
einen SCOP von 3.93. Dies bedeutet, dass dieses Klimagerat im Jahresdurchschnitt rund 4- bis 5-mal
mehr Warme abgibt als eine elektrische Direktheizung bei gleichem Elektrizitatsverbrauch.

Weiter zeigt die Produkt-Fiche, dass bei einer Aussentemperatur von minus 10 Grad Celsius der COP bei
3.09 liegt (also mehr als dreimal so effizient wie eine Elektrodirektheizung) und dass bei minus 22 °C der
COP bei 1.56 liegt, also immer noch Uber 50% effizienter als eine Elektrodirektheizung.

2 Energielabel fiir Beispiel-Modell: https://energylabel.daikin.eu/de/de DE/lot10/jcr:content/root/services.json/lot10/energylabel/pdf?pro-

duct=FTXTP25M5V1B%20/%20RXTP25R2V1B&locale=de DE (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 2: Auszug aus dem EU Product Fiche (technisches Datenblatt) fiir das Beispiel-Modell®

3.2.2 Jahresenergieverbrauch beim Heizen und Kuhlen

Ein Gegenargument fiir die Anschaffung einer Klimaanlage zum Heizen ist die Befiirchtung, dass sie zum
Kihlen «missbraucht» wird und somit die Stromeinsparungen wieder zunichte gemacht werden. Diese
Beflirchtung ist nicht berechtigt, da die Einsparungen beim Heizen um ein Vielfaches hoher sind als der
Energieverbrauch beim Kuhlen. In vielen Bauten besteht ohnehin kein Bedarf an Kiihlung, z.B. Ferienh&u-
ser in Skigebieten.

Die Energie zum Kihlen ist rund 10x kleiner als fiir das Heizen. Beim Kiihlen wird die Innentemperatur nur
um 3-4 °C gesenkt, wahrend sie beim Heizen um mehr als 10-20 °C angehoben werden muss, um eine
angenehme Innentemperatur zu erhalten. Auch die Nutzungsdauer im Kuhlbetrieb ist deutlicher geringer.
Die Europaische Kommission rechnet in den Okodesignrichtlinien mit 350 Std Kiihlbetrieb und 1'400 Std
Heizbetrieb pro Jahr. Der Gesamtverbrauch fiir das Kiihlen ist sehr klein. Der auf der Energieetikette aus
dem vorherigen Beispiel angegebene Jahresenergieverbrauch zum Kiihlen betragt 123 kWh und der fiir
das Heizen 710 kWh. Selbst wenn im Sommer die Kuhlfunktion voll genutzt wird, betrégt die Einsparung
im mittleren Klima (SCOP 4.93) immer noch 2'668 kWh pro Jahr gegeniiber einer Elektrodirektheizung
(710 x 4.93 ./. 710 ./. 123 = 2'668 kWh). Entscheidend ist also das enorme Potential, dass man beim Hei-
zen einspart.

3.3 Schallbelastung

Die Energieetikette deklariert die Lautstérke sowohl vom Innen- als auch vom Aussenteil des Klimagera-
tes.

3 Technisches Datenblatt fiir Beispiel Modell, https://energylabel.daikin.eu/ie/en |E/lot10/jcr:content/root/services.json/lot10/datasheet/html?pro-
duct=FTXTP25M5V1B%20/%20RXTP25R2V 1B&locale=en US (abgerufen: 19.04.2024)
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3.3.1 Schallbelastung aussen

Fir die Schallbelastung aussen ist bei Baugesuchen ein Larmschutz-Nachweis notwendig. Die Planwerte
mussen eingehalten werden. Es ist anzunehmen, dass fir Luft-Luft-Warmepumpen firs Heizen die glei-
chen Anforderungen wie fur Luft-Wasser-Warmepumpen gelten. Die Anforderungen sind abhangig von
der betroffenen Zone, die Anforderungen sind in Wohnzonen strenger als in Gewerbezonen.

Die Schallbelastung kann durch bauliche Massnahmen (Abstand zu Nachbarn, Schutz durch Steinmau-
ern) oder durch Schallschutzhauben reduziert werden. Standard-Schallschutzhauben reduzieren den Ge-
rauschpegel um etwa 8.5 bis 10 dB. Hauben mit einer Reduktion von 20 dB sind teuer und haben ein
grosses Gewicht von 200 bis 300 kg. Selbstverstandlich miissen die Hauben eine gute Durchlassigkeit fur
Luft haben.

3.3.2 Schallbelastung innen

Die Kompressoren der Klimagerate haben heute Inverter, d.h. sie arbeiten nicht mehr im An-Aus-Modus,
sondern regulieren die Heizleistung kontinuierlich. Damit entfallen die stérenden Startgerausche. Auch die
Ventilatoren im Innenteil haben heute im Allgemeinen sogenannte EC-Ventilatoren und damit eine sehr
gute Regelbarkeit durch eine stufenlose Drehzahlregelung (EC: electronically commutated = biirstenloser
Gleichstrommotor).

Die Schallbelastung ist in der Aufheizphase am starksten und im kontinuierlichen Betrieb deutlich ruhiger.
Die Gerate haben meist einen Flister-Modus damit die Stérung in der Nacht auf ein Minimum reduziert
werden kann. Zudem wird oft die Temperatur nachts tiefer eingestellt oder es kann in den Nachtstunden
ganz auf das Heizen verzichtet werden bei hoher Larmempfindlichkeit.

3.4 Kaltemittel

Derzeit nutzen nahezu alle Klimaanlagen das Kaltemittel R32. Erste Hersteller haben bereits Modelle mit
dem Kaltemittel Propan (R290) auf den Markt gebracht, darunter Midea. Modelle mit Propan sind jedoch
noch selten. Als weiterer Hersteller plant Daikin Ende 2024 Klimaanlagen mit Propan zu lancieren.

Anders als bei Luft-Luft-Warmepumpen (Split-Klimaanlagen) ist der Einsatz von Propan in Luft-Wasser-
Warmepumpen bereits deutlich verbreiteter. Bevor sich R32 durchgesetzt hat, nutzen Klimaanlagen unter
anderem R410A (Mischung aus R32 und R125) und R134a. R32 hat ein geringeres Treibhauspotential
(GWP-Wert von 675).

Klimaanlagen mit den naturlichen Kaltemitteln Ammoniak (R717) und Kohlendioxid (R744), die ein Treib-
hauspotential von 0 bzw. 3 aufweisen, sind noch nicht erhaltlich. Dass sich dies in absehbarer Zeit andert,
ist nicht zu erwarten. Dies bezieht sich auf Split-Klimaanlagen fir den Einsatz in hauslicher Umgebung mit
weniger als 12 kW Heizleistung. Gréssere Anlagen mit diesen Kaltemitteln gibt es bereits.

Zunachst wird es Klimagerate unter Nutzung des Kaltemittels Propan geben. Im Umgang mit Kaltemitteln
jeglicher Art ist aus Umwelt- und Sicherheitsaspekten sorgfaltig vorzugehen. Kaltetechniker haben in der
Regel eine Aus- oder Weiterbildung fiir den richtigen Umgang. Kaltetechniker haben in aller Regel eine
Aus- oder Weiterbildung fiir den richtigen Umgang. Es handelt sich dabei um die vom UVEK vorgeschrie-
bene «Fachbewilligung fiir den Umgang mit Kaltemitteln». Die Fachbewilligung ist unabhéngig davon, wel-
ches Kaltemittel eingesetzt wird. Sie schreibt nur allgemein vor, dass die gangigen Kaltemittel im Lehrplan
behandelt werden. Dies bedeutet, dass in Zukunft auch verstarkt der Umgang mit Propan gelehrt wird. Ex-
perte Gabriele Maccini von der Klimatechnik-Firma TCA nennt einige Aspekte, die beim Umgang mit Pro-
pan, also dem Kaltemittel, welches sich erst langsam etabliert, zu bericksichtigen sind: Beim Anschluss
der Kaltemittelleitungen trete immer ein wenig Kaltemittel aus. Dies sei unvermeidlich. Es kann zwar keine
Explosion, aber immerhin eine Stichflamme entstehen, wenn Raucher dabeistehen oder der Monteur sta-
tisch aufgeladene Kleidung hat. Aus dem Grund tragen Monteure Kleidung, die sich mdglichst wenig auf-
l&dt und haben eine Erdung bei der Montage. Weiterhin ist bei der Verlegung zu beachten, dass Kaltemit-
telleitungen nicht knicken, weil dies Turbulenzen erzeugt und sich das Kaltemittel verflissigt, wodurch die
Effizienz leidet und der Wirkungsgrad sinkt. Die Kaltemittelleitungen sind aus Kupfer und haben eine
aussere Isolationsschicht aus Polyethylen. Sollte eine mit Propan geflllite Kaltemittelleitung spater verletzt
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werden, beispielsweise wenn aus Versehen ein Nagel in das Rohr geschlagen wird, besteht laut Herrn
Maccini das Risiko einer Explosion. Diese Risiken sollten beim Einsatz von Propan bedacht werden. Pro-
pan sei besonders dort sinnvoll einzusetzen, wo das Kaltemittel aussen bleibt und nur die Warme (warme
Luft/warmes Wasser) durch das Haus transportiert wird. In anderen Worten bei einer zentralen Kaltepro-
duktion, wie zum Beispiel bei Gewerbe/Bliro-Gebauden oder Supermarkten.

Unter Nutzung von Propan sind moégliche Leckagen nicht mehr klimarelevant, dafir allerdings potentiell
sicherheitsrelevant und deswegen weiterhin zu vermeiden. Heute werden zwei Arten von Wartung fur
Split-Klimagerate empfohlen. Zum einen kann der Nutzer selbst in einem Intervall von 1-2x pro Jahr die
Innenteile von Staub, Pollen, und sonstigen Verschmutzungen reinigen. Zum anderen empfehlen die Her-
steller eine jahrliche Wartung der Innen- und Aussenteile durch einen Service-Techniker, wo auch die
Dichtigkeit geprtft wird. Eine Dichtigkeitskontrolle ist bei typischen Split-Klimaanlagen mit weniger als 3 kg
Fillmenge allerdings nicht verpflichtend.

Die EU F-Gas Richtlinie 2024/573 sieht folgenden schrittweisen Plan vor, um F-Gas (wie R32) auslaufen
zu lassen. Dabei wird in drei Etappen das Inverkehrbringen von neuen Geraten mit bestimmten Kaltemit-
teln verboten (Europaische Kommission, 2024, S. 56):

— Ab 1. Januar 2025: Singlesplit-Klimaanlagen mit weniger als 3 kg Kaltemittel-Menge und einem GWP 2
1500. Dies hat in der Praxis keine Implikation, da bereits alle heute verkauften Modelle das Kaltemittel
R32 mit einem GWP von 675 nutzen.

— Ab 1. Januar 2029: Singlesplit-/Multisplit-Klimaanlagen unter 12 kW Nennleistung mit GWP = 150. Das
bedeutet, die Gerate werden kein R32 mehr nutzen.

— Ab 1. Januar 2035: Split-Klimaanlagen unter 12 kW mit F-Gas-Kaltemittel. Das bedeutet, die Gerate
nutzen keine F-Gase mehr, sondern nur noch natiirliche Kaltemittel, wie Propan.

3.5 Formvarianten des Innenteils

Wandgerate

Im Normalfall werden Wandgerate oben unter der Decke montiert. Klappen ermdglichen die Steuerung
der Luftstrome, die fir eine gute Luftverteilung im Raum sorgen.

Abbildung 3: Beispiel Wandgerate Daikin

Abbildung 4: Beispiel Wandgerat Toshiba Haori

Truhen- und Standgerate

Obwohl Truhen- und Standgerate wesentliche Vorteile haben, werden sie noch selten eingesetzt. Da
warme Luft nach oben steigt ist der Luftauslass unten ideal, um den gesamten Raum gleichmassig zu er-
warmen. Dies sollte auch fiir warme Flisse sorgen, da die Warme nicht nur auf Kopfhohe ist. Der Luft-
strom von Truhengeraten ist geringer als bei Wandgeraten. Zudem kann das Standgerét allenfalls den
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Platz nutzen, welcher friher fiir eine Elektroheizung gebraucht wurde. Andererseits beanspruchen Tru-
hengerate Platz an der Wand, welchen man maoglicherweise anderweitig nutzen mdchte.

Truhengerate haben zwei Offnungen fir den Luftaustritt, eine oben und eine unten. Im Kiihlbetrieb erfolgt
der Luftaustritt nur aus der oberen Offnung.

Abbildung 5: Truhengerate (Quelle: links Daikin, rechts eigene Aufnahme)

3.6 Spezielle Anforderungen fiir Klimageréate zum Heizen

Aussengerate missen im Stande sein bei tiefen Temperaturen zu arbeiten

Bei der Auswahl eines Klimagerats ist zu berlcksichtigen, wo das Gerat eingesetzt werden soll und wel-
che klimatischen Bedingungen dort vorherrschen. Die Hersteller geben in den technischen Produktdaten-
blattern flir das Aussengerat an, bei welchen Aussentemperaturen ein Heizbetrieb noch garantiert ist. Der
typische Wert bei modernen Geréaten ist -15 °C. Besonders fir kalte, nérdliche Klimazonen oder Hohenla-
gen in den Bergen ausgelegte Aussengerate arbeiten noch bis zu -25 °C.

Sinken die Temperaturen unter den garantierten Betriebsbereich, reagieren die Gerate je nach Hersteller
auf eine von zwei moglichen Weisen. Die Modelle von Daikin und Panasonic etwa arbeiten auch unterhalb
des Betriebsbereichs weiter bis sie durch die Kalte zum Erliegen kommen. Der Wirkungsgrad ist dabei
schlechter, die Gerate gehen aber nicht kaputt. Die andere Art wie Klimagerate damit umgehen, ist, dass
sie sich ab einer bestimmten Temperatur einfach abschalten, um nicht kaputt zu gehen.

Da Aussenteile beim Heizen kalter als die Aussentemperatur selbst werden, kann es vorkommen, dass
die Kuhlrippen am Aussenteil vereisen. Manche Aussenteile haben daher einen Abtau-Mechanismus. Das
bedeutet nichts anderes, als dass die Klimaanlage den Kaltekreislauf umkehrt. Der Abtauvorgang dauert
je nach Modell und Wetterbedingungen 5-10 Minuten. In der Zeit heizt das Innenteil nicht. Es schliesst alle
Lamellen und schaltet sich quasi aus. Der Heizbetrieb und Abtaubetrieb wechseln sich je nach Bedarf au-
tomatisch und zyklisch ab. Geschwindigkeit und Effektivitat des Abtauvorgangs beeinflussen den Effizi-
enzgrad. Ziel ist es die Abtauzeiten zu minimieren.

Allen Fabrikaten ist gemeinsam, dass sich im Heizbetrieb an den Aussengeraten Kondenswasser bildet.
Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt kann das Kondenswasser gefrieren. Versickert das Wasser
nicht schnell genug oder hat keine Mdglichkeit abzulaufen, gefriert das Wasser und tirmt sich stetig auf.
Erreicht das Eis den Kaltetauscher vom Aussengerat geht das Gerat haufig kaputt, es sei denn sie haben
zuséatzlich den beschriebenen Abtau-Mechanismus. Dem entgegenwirken lasst sich mit einer Wannenhei-
zung, die unterhalb des Aussengerats angebracht wird. Dabei handelt es sich um eine flache Schale, in
der sich ein Heizkabel befindet, welches bei Minustemperaturen dafiir sorgt, dass sich kein Eis bildet.

Regulierung von tiefen Innentemperaturen fiir Frostschutz

Fir Nutzer von Klimaanlagen zum Heizen kann es in bestimmten Szenarien empfehlenswert sein auf ei-
nen Frostschutz zu achten.

Steht ein Haus, eine Wohnung oder ein sonstiges Objekt Iangere Zeit im Winter leer, kann sich die Innen-
temperatur stark absenken. Beispielsweise, wenn ein Haus nur saisonal oder fiir Urlaube genutzt wird. In
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vieler solcher Falle machen die Bewohner/Besitzer das Objekt «winterfest» und leeren etwa die Wasser-
leitungen fir das Trink- und Brauchwasser. Leitungen fiir eine Zentralheizung sind wahrscheinlich nicht
vorhanden, da sonst nicht mit der Klimaanlage geheizt werden wirde.

In anderen Fallen wird das Objekt bei Abwesenheit auf niedriger Temperatur weiter beheizt. Je nach Her-
steller und Modell entscheidet sich, in welcher Form die Klimagerate dazu in der Lage sind.

Es gibt Modelle mit integriertem Frostschutz, die Gber einen Temperaturfiihler registrieren, sobald eine
bestimmte Temperatur unterschritten wird und dann automatisch anspringen um die Temperatur wieder
anzuheben bzw. auf einer gewahlten Temperatur konstant zu halten. Einige Toshiba Modelle haben einen
Frostschutz bis +8 °C. Bei Daikin Modellen I&sst sich eine minimale Zieltemperatur von +10 °C (und ho-
her) einstellen, bei Panasonic Modellen sind es +16 °C und aufwarts. Eine tiefe einstellbare Temperatur
bedeutet auch geringeren Stromverbrauch wahrend der Abwesenheit. Um einen Frostschutz sicherzustel-
len durften +5 °C gentigen. Der Energiebedarf der Differenz von 5 °C bis hoch zu 16 °C ist unnétig und
sehr gross.

Dimensionierung der Klimaanlage

Bei tiefen Aussentemperaturen ist sowohl bei konventionellen Warmepumpen als auch bei Klimageraten
der Warmebedarf sehr hoch und gleichzeitig der Wirkungsgrad der Warmepumpe tief. Klimaanlagen mis-
sen so dimensioniert werden, dass sie bei den vorherrschenden, auch kalten, Temperaturen gut funktio-
nieren. Die notwendige Heizleistung des Innenteils hangt von dem Warmebedarf ab und kann mit den
SIA-Normen 384 bestimmt werden. Zu den bestimmenden Faktoren gehdren unter anderem die Zimmer-
grosse, Bauzustand und Isolierung. Gemass Klima-Techniker Gabriele Maccini ist bei Split-Klimaanlagen,
anders als bei anderen Elektro-Geraten, eine gewisse Uberdimensionierung nicht problematisch, da gros-
sere Warmetauscher eine positive Wirkung auf den Wirkungsgrad haben kénnen.

Hersteller und Anbieter verkaufen Klimaanlagen in der Regel in der Kombination aus Innen- und Aussen-
teil. Dabei stimmen die Hersteller Innenteil(e) und Aussenteil aufeinander ab, sodass sie kompatibel sind
und gut zusammenarbeiten. Bei Multisplit-Anlagen kdnnen bis zu 5 Innenteile an ein Aussenteil ange-
schlossen werden.

3.7 Hersteller-Botschaften zum Heizen mit Klimageraten

Inzwischen prasentieren die Hersteller von Klimaanlagen ihre Modelle gleichberechtigt fiir den Einsatz
zum Kihlen und zum Heizen. Eignung und Anwendbarkeit der Luft-Luft-Warmepumpen als Heizlésung
werden auf den Hersteller-Webseiten ausgiebig thematisiert und beschrieben. Diese Botschaft geht dabei
von allen Herstellern aus, egal ob sie auch klassische Warmepumpen (z.B. Luft-Wasser) vermarkten oder
nicht. Screenshots von den Hersteller-Webseiten, die genau dies zeigen, finden sich im Anhang dieses
Berichts.

Dass die gleichen Gerate aus der Vergangenheit nicht nur zusatzlich mit dem Pradikat «Heizen moglich»
versehen wurden, zeigt sich an den diversen Optimierungen, die zum verbesserten Heizbetrieb an aktuel-
len Geraten vorgenommen wurden. Darunter fallen technische Anpassungen, wie Frostschutz, Abtau-Au-
tomatik oder Wannenheizungen, aber auch verschiedene Programme und Funktionen, die in der wohlklin-
genden Marketing-Sprache der Hersteller etwa lauten: «Heat Boost» (Daikin), «Hyper-Heating-Technolo-
gie» (Mitsubishi), «Optimised Heating 4» (Daikin), «Max Heat 2.0» (Samsung), «Fireplace-Modus» (Tos-
hiba).

3.8 Recherchen zu Optionen fiir die Warmwasserbereitung
Die drei herkdmmlichen Methoden zur Warmwasseraufbereitung sind:

— Durchlauferhitzer mit Strom (Elektroboiler)
— Durchlauferhitzer mit Gasverbrennung
— klassischer Warmepumpenboiler (siehe topten.ch/waermepumpenboiler)
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Warmepumpenboiler sind Wassererwarmer, die Uber eine eingebaute Luft-Wasser-Warmepumpe verfi-
gen. Als Warmequelle dient die Umgebungsluft. Mit dem Anschluss eines Luftkanals kann die als Warme-
quelle dienende Luft (sie wird abgekihlt) aus einem Nachbarraum oder auch von ausserhalb des Hauses
zu- und abgefihrt werden.

Wenn man die Warmwasserbereitung und die Heizung getrennt voneinander betrachtet, bietet sich eine
grosse Auswahlmoglichkeit von Warmepumpen-Boilern und Klimaanlagen. Bei Klimaanlagen profitiert
man von einer breiten Produktpalette und den gunstigen Preisen eines Massenprodukts.

Eine interessante vierte Option ist die Kombination der Warmwasseraufbereitung mit der Luft-Luft-Wa&rme-
pumpe. Bei einer solchen Komplettlésung nutzt der Warmwasserspeicher/-tank das Aussenteil der Klima-
anlage. Der Warmwasserbereiter selbst besitzt keine integrierte Warmepumpe, sondern wird an das vor-
handene Aussenteil der Luft-Luft-Warmepumpe angeschlossen. Daikin biete eine solche Losung mit dem
Konzept «Multi+» und Hitachi mit dem System «Multi + Yutampo». Andere derartige Lésungen sind auf
dem Schweizer Markt noch nicht bekannt.

Abbildung 6: Daikin Multi+ Warmwasseraufbereitung.
Quelle: https://www.daikin.ch/de ch/product-group/air-to-air-heat-pumps/multiplus.html (abgerufen am 19.04.2024)
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4. Forderprogramme

41 Forderung von Luft-Luft-Warmepumpen in deutschem Gebaudeforderprogramm

In Deutschland werden Klimagerate zum Heizen seit Anfang 2024 bundesweit geférdert. Die Férderung ist
eingebettet in das ganzheitliche Programm «Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude» (KfW, 2024a). Eine
Massnahme in diesem Programm ist die Heizungsfoérderung. Bezuschusst wird der «Einbau von effizien-
ten Heizungsanlagen» (KfW, 2024b). Das Ziel der Férderung ist es, «den Umstieg auf klimafreundliche
Heizungen zu beschleunigen» (ibid.) Zum Katalog der férderfahigen Heizungstechnik gehéren Warme-
pumpen. Das umfasst explizit Luft-Luft-Warmepumpen und andere Arten, wie Luft-Wasser, Sole-Wasser
oder Wasser-Wasser (BMWK, 2023, S. 26).

Bei einem Einfamilienhaus in privater Hand kdnnen Investitionskosten bis zu einer Héhe von 30'000 Euro
geltend gemacht werden. Der maximale Fordersatz betragt 70% der Investitionskosten, also bis zu 21'000
Euro Fordersumme. Die Grundférderung betragt 30%, also bis zu 9'000 Euro. Zu den férderfahigen Inves-
titionskosten gehdren neben den Anschaffungskosten fiir die Warmepumpe selbst, die Anbindung an die
Warmepumpe, die Installation und die Inbetriebnahme (KfW, 2024c).

Einzelmassnahme Grundférderung Effizienzbonus Klimageschwindigkeitsbonus Einkommensbonus Max. Total

Warmepumpen 30% 5% 20% 30% 70%

Abbildung 7: Zusammensetzung des maximalen Férdersatzes (70%) fir Warmepumpen

Die Basisforderung fiir Warmepumpen betragt 30%. Der Fordersatz kann durch diverse Boni bis maximal
70% ansteigen. Verkiirzt gesagt handelt es sich bei dem Effizienzbonus um die Férderung von Warme-
pumpen mit einem natirlichen Kaltemittel (z.B. R290 oder R744), bei dem Klimageschwindigkeitsbonus
um einen Zuschuss fiir den vorzeitigen Ersatz von bestehenden und noch funktionstiichtigen Ol-, Kohle-,
Gas-, und Elektroheizungen, und bei dem Einkommensbonus um einen Zuschuss fir Haushalte mit gerin-
gem Einkommen (KfW, 2024c).

Die technischen Kriterien fur die forderfahigen Klimagerate werden in der «Richtlinie fir die Bundesforde-
rung fir effiziente Gebaude» spezifiziert (BMWK, 2023, S. 26). Die forderfahigen Warmepumpen, die die
technischen Auswahlkriterien erflillen, sind in einer Produktliste aufgefiihrt, die vom BAFA fortlaufend ak-
tualisiert wird (BAFA, 2023).

Die Forderung fiir Heizungen erfolgt in Deutschland zeitlich gestaffelt. Seit Februar 2024 kénnen Privat-
personen, die Eigentiimer von bestehenden Einfamilienhausern sind und darin ihren Hauptwohnsitz ha-
ben, einen Forderantrag stellen. Im spateren Verlauf des Jahres 2024 kénnen auch Forderantrage fir na-
hezu alle anderen Arten von Objekten gestellt werden:

— Von Privatpersonen, von Kommunen, von Unternehmen
— Wohngebaude (z.B. fir Eigentumswohnungen, Vermietung, Ein- und Mehrfamilienhduser) und fiir
Nichtwohngebaude (z.B. fir Gewerbegebaude, kommunale Gebaude oder Krankenhauser)

Die Antragsstellung in Deutschland ist aufwendig und kompliziert. Die Férderung unterliegt einer Vielzahl
an Anforderungen und bedarf einer Reihe von Nachweisen. Dass das durch eine Privatperson kaum ge-
stemmt werden kann, spiegelt sich in der Tatsache, dass grundsatzlich ein gelisteter Experte fiir Energie-
effizienz oder ein registrierter Fachunternehmer beauftragt werden muss. Dieser erstellt Nachweise, wie
die «Bestatigung zum Antrag (BzA)» oder eine «Fachunternehmererklarung» mit Angaben zu férderfahi-
gen Gesamtkosten, Bestatigung der technischen Mindestanforderungen, oder einer Heizlastermittlung.
Dariiber hinaus sind diverse Versicherungsnachweise, Zahlungsnachweise, Priifzertifikate und Hersteller-
nachweise erforderlich (BMWK, 2023, S. 23ff).

Aus der Sicht von Topten fallen durch die Uberreglementierung Birokratie- und Planungskosten an, die
nicht notwendig sind und die finanziellen Férderanreize des Antragsstellers wieder aufzehren. Diese Huir-
den gilt es bei der Implementierung eines Schweizer Férderprogramms von vornherein zu vermeiden.
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4.2 Absichten von EKZ zur Lancierung eines Forderprogramms

Im Kanton Zirich sind mit einer Stiickzahl von 10'000 immer noch sehr viele ineffiziente Elektroheizungen
im Einsatz, welche pro Jahr etwa 140 GWh Elektrizitat verbrauchen. Deren Ersatz ist oft unzumutbar
teuer, wenn dazu ein zentrales Warmeverteilsystem installiert werden muss. Hier dréngen sich Luft-Luft-
Warmepumpen (Klimagerate im Heizmodus) auf, welche dank Warmepumpentechnologie einen mindes-
tens dreifach besseren Wirkungsgrad haben.

Die EKZ-Energieberatung beabsichtigt daher, in ihrem Versorgungsgebiet ein Férderprogramm fir Heizl6-
sungen mittels Luft-Luft-Warmepumpen zu lancieren. EKZ rechnet mit einer hohen Wirkung von rund
200'000 kWh pro Gebaude wahrend der Nutzungsdauer von 15 Jahren (Annahme Jahresverbrauch fur
Heizen 20'000 kWh). Bei einer Férderung von 2'000 CHF/Gebaude wiirde sich eine sehr hohe Fordereffi-
zienz von 1.0 Rp./kWh ergeben.

Der Fokus bei der Gestaltung des Férderprogramms ist, die Kriterien so pragmatisch und einfach wie
moglich zu halten. Alle unnétigen Kriterien sollen vermieden werden, um eine Reduktion der Wirkung zu
vermeiden und den administrativen Aufwand sowohl auf Kundenseite als auch bei der Subventionsgebe-
rin tief zu halten.

Geplante Forderkriterien:

— Fordergegenstand: Luft-Luft-Warmepumpe (d.h. Klimagerat betriebsfertig installiert mit mindestens ei-
nem Aussen- und mindestens einem Innenteil)

— Pro Wohnung ist eine Férderung moglich

— Pauschal CHF 2'000 pro Gerat, maximal 30% der Investitionskosten

— Effizienzkriterium fur Betrieb im Heizmodus: A++ (Ausnahme: Multisplit-Truhengerate: A+)

— Installation im Versorgungsgebiet der EKZ

EKZ ist sich bewusst, dass es um ein Thema geht, bei dem klar kommuniziert werden muss. Es will sorg-
faltig aufzeigen, warum und in welchen Fallen Klimagerate 6konomisch, 6kologisch und technisch sinnvoll
sind. Insbesondere ist darauf zu achten, dass nicht der Vorwurf aufkommt, so «Kihlen durch die Hinter-
tire» zu foérdern. Naturlich ist es denkbar, dass das Klimagerat im Hochsommer auch zum Kiihlen genutzt
wird. Zu beachten ist aber, dass die Energieeinsparung im Winter beim Heizen um ein Vielfaches grosser
ist als ein allfélliger Mehrverbrauch im Sommer zum Kihlen. Dies ist ersichtlich auf den Energieetiketten,
welche den jahrlichen Energieverbrauch zum Heizen und Kiihlen flr die drei wichtigsten Klimazonen in
Europa ausweisen. Zudem ist es plausibel, da die Temperaturdifferenzen zwischen Aussen- und Innen-
raum im Winter (ca. 20 °C) viel grosser sind als im Sommer (empfohlen sind 5 °C Differenz zur Aussen-
temperatur). Zu beachten ist auch, dass im Winter Tag und Nacht geheizt werden muss, es im Sommer
aber genlgt, lediglich in den heissen Mittagsstunden zu kihlen.

energieschweiz.ch 24



5. Fallstudien

Im Rahmen dieses Projekts wurden zwdlf Objekte untersucht, in denen Klimagerate zum Heizen einge-
setzt wurden. Zudem wurden drei Offerten erstellt, um bisherige Elektroheizungen durch Klimagerate zu
ersetzen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber all diese Falle.

Ka- Gebaude- | Inst. Heiz- Raumnutzung /
pitel | Titel kategorie | leistung (kW) | Betriebszeiten Stichworte
Realisierte Félle
Velowerkstatt
5.1 (SG) IX 5.1 | Arbeitszeiten Einsatz und Eignung fiir temporare Nutzung
EFH Lugano Ganzjahrig Loésung fir EFH Erstnutzung,
52 | (T Il 22.0 | bewohnt gehobener Standard, Deckenheizung
Tiny House Ganzjahrig Neubau, Minergie, gehobener Standard,
53 |(BE) Il 4.2 | bewohnt Fussbodenheizung
Mobilheim Ganzjahrig (neu: Stil Ferienhaus, kostenguinstiger Ersatz von
54 | Murtensee (FR) Il 5.2 | nur im Sommer) Elektroheizung
Mobilheim Mur- Ganzjahrig Stil Ferienhaus, kostenguinstiger Ersatz von
5.5 |tensee 2 (FR) Il 4.0 | bewohnt Elektroheizung
Kunst-Atelier Arbeitszeiten / Flinkes System und Ruhe im Vgl. Ol-Umluft-
5.6 | Goldach (SG) 11 6.2 | Unregelméssig heizung
Ecocentro Me- Neubau, Minergie-A, geringer Warmebedarf,
5.7 |lano (TI) IX 13.2 | Unregelmassig Gewerbe-Bau
EFH Cerentino Ganzjahrig Minergie, Baulich keine Nachriistung
58 | (T Il 8.0 | bewohnt Wassernetz mogl.
Wohnhaus Ganzjahrig
5.9 | Vacallo (TI) Il 15.0 | bewohnt Minergie, typischer Fall Gesamtsanierung
Rustico Cas- Ferienwohnungen, Steinhaus,
5.10 | taneda (GR) Il 5.0 | Temporér Frostschutz moglich
Bergrestaurant Klimageraten seit 8 Jahren,
511 | (GR) \i k. A. | Saisonal bewahrte Heizung, Holzbau, unsaniert
Walserhaus Ganzjahrig Kurzfristig realisierter Heizungsersatz,
512 | (GR) Il 4.1 | bewohnt Asthetik Aussenteil
Offerten
Rustico in S. Ganzjahrig Altere Generation, Investitionsbereitschaft,
6.1 Giacomo (GR) Il 5.0 | bewohnt zukiinftige Nutzung unklar
Ferienhaus in Saisonal Hochwertiges Objekt, Gesamtsanierung,
6.2 | Valbella (GR) Il 10.5 | (14 Wochen/Jahr) | Entscheidung LLWP vs LWWP vs Erdsonde
Kunstleratelier Arbeitszeiten Schneller Heizungsersatz méglich (1 Wo-
6.3 |(GR) 11 4.0 | (Teilzeit) che), zukiinftige Nutzungsintensitat offen

Tabelle 2: Ubersicht der Fallstudien und der erstellten Offerten

Die Gebaudekategorien orientieren sich an der Nutzungszuordnung gemass SIA 380/1. Kategorie Il lautet
«Wohnen EFH», Kategorie Il «Verwaltung», Kategorie VI «Restaurants» und Kategorie IX «Industrie».

5.1

Ausgangslage

Fallstudie Velowerkstatt (Werkstatt und Mensa) (SG)

Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima vor Ort besichtigt und dokumentiert.

Die Rad9 GmbH in Rorschach am Bodensee verkauft und repariert Velos. Zum Gelande des Betriebs ge-
héren vier Gebaude. Zwei davon - die Velowerkstatt und die Mensa - sind Containerbauten mit Singlesplit-
Klimageraten. Die zwei anderen Gebaude dienen der Lagerung, dem Verkauf und dem Ausstellen der Ve-

los.

Bei der Velowerkstatt und der Mensa handelt es sich um zwei separate Gebaude, die aber innerhalb einer
Fallstudie behandelt werden. Die Velowerkstatt hat eine Flache von rund 80 m?2. Die Werkstatt ist der ein-
zige Raum. Die Mensa ist ein etwas kleineres Gebaude bestehend aus einem Raum mit einer Flache von
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rund 20 m?. Beide Containerbauten entsprechen den regulédren Bauvorschriften fiir Neubauten; Decke und
Wande haben eine 20 cm dicke Dammung. Beide Gebaude wurden im Jahr 2021 errichtet.

Die Velowerkstatt wird das ganze Jahr tber an 5 Tagen die Woche genutzt, von 8.00 Uhr morgens bis
18.30 Uhr abends. Die Mensa dient als Pausen- und Aufenthaltsraum und wird in der Regel nach der Mit-
tagspause nicht mehr genutzt.

Die Bauten befinden sich in Rorschach im Kanton St. Gallen auf 400 m 4. M. In Rorschach liegt die Jah-
resdurchschnittstemperatur bei 9.1 °C. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel
zwischen -2 °C und 24 °C und liegt selten unter -9 °C oder liber 29 °C.*

Adresse: Rad9 GmbH, Tddistrasse 9, 9400 Rorschach

Heizlosung

Gleichzeitig mit der Aufstellung der Containerbauten im Jahr 2021 wurde in den Gebauden je eine Sin-
glesplit-Klimaanlage der Marke Daikin installiert.

— Gebaude 1 (Velowerkstatt): 1x Innenteil. 1x Aussenteil. Innen: Modell FTXM35N2V1B. 1x Aussenteil
Modell RXM35N5V1B9.

— Gebaude 2 (Mensa/Aufenthaltsraum): 1x Innenteil Modell FTXF35C5V1B, 1x Aussenteil Modell
RXF35C5V1B9

Die Aussenteile sind zwischen 0.5 und 1.5 m iber dem Boden schwebend an der Aussenwand befestigt.
Darunter befindet sich weitlaufiges Kiesbett, das das Ablaufen des Tauwassers ermoglicht.

Warmwasser wird fir beide Gebaude vom Hauptgebaude (Verkauf und Showroom) mittels Rohrleitungen
zur Verfligung gestellt. Dort wird eine grosse Luft-Wasser-Warmepumpe zum Heizen und zur Warmwas-
seraufbereitung eingesetzt.

Der Prozess der Baubewilligung lag im tblichen Rahmen mit 2-3 Monaten bis zur Genehmigung. Teil des
Antrags war der Energienachweis. Ein Punkt darin ist der Gerauschpegelnachweis fir das Aussenteil.
Dazu nutzte man die im Katalog angegebenen Schall-Werte und vermass die notwendigen Distanzen.
Eine Geraduschmessung war nicht notwendig.

Es wurde festgestellt, dass in Bezug auf Gerausche der Klimaanlage die gleichen Bauvorschriften in ei-
nem Wohngebiet und einem Industriegebiet gelten. Das Gelande von Rad9 befindet sich in einem eher
industrie-ahnlichen Gebiet und grenzt an eine Molkerei.

Zum Zeitpunkt des Antrags kannte die lokale Baubehoérde die Lésung mit Klimageraten zum Heizen nicht.
Sie reagierte daher zunachst mit «Unwissen und Skepsis» auf die Klimaanlage als Heizlésung. Laut An-
tragstellern war die Erarbeitung des Installationsgesuchs aufwendig. Ein befreundeter Umweltingenieur
hat beim Antrag geholfen. Der Antrag wurde ohne Beméangelung oder Notwendigkeit fiir Anpassungen ge-
nehmigt.

4 https://de.weatherspark.com/y/63662/Durchschnittswetter-in-Rorschach-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 8: Gebaude 1 (Werkstatt). Die Klimaanlage wird be- Abbildung 9: Gebaude 1 (Werkstatt). Das Aussengerat befin-
reits am Vorabend so programmiert, dass bei Arbeitsbeginn  det sich am Hintereingang zur Werkstatt. Mégliche Gerausche
die gewiinschte Innentemperatur vorherrscht. spielen auf dem Werksgelande keine Rolle.

Abbildung 10: Gebaude 2 (Mensa). Der Aufenthaltsraum fir ~ Abbildung 11: Rechts das Aussenteil fiir die Mensa. Links das
die Mitarbeiter wird nur nach Bedarf geheizt und nach der Mit- Aussenteil fir den angrenzende Werkstatt.
tagspause wieder abgestellt.

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Gebaude 1 (Werkstatt): Im Winter wird die Anlange zwischen 2 und 4 Uhr morgens ferngesteuert ange-
schaltet, um die Werkstatt aufzuheizen. Der Raum soll ab 8 Uhr morgens warm sein. Die Zieltemperatur
tagsuber liegt bei 18-19 °C. Beim morgendlichen Aufheizen lauft das Gerat auf voller Leistungsstufe. Die
Dauer bis zur «vollstdndigen Behaglichkeit» liegt bei 3-4 Stunden. Dabei ist die gewlinschte Lufttempera-
tur deutlich schneller erreicht. Behaglichkeit, also das Warmeempfinden, ist neben der Lufttemperatur
auch von der Summe der Umgebungstemperaturen abhangig. Der Raum hat eine geringe thermische Ka-
pazitat (kaum Gegenstande, die Warme speichern) und kihlt daher nachts schnell ab. Der Vorteil der
Luft-Luft-Warmepumpe ist, dass es ein sehr flexibles und schnelles System ist und den Raum am Morgen
schnell wieder aufheizen kann. Die Warmeverluste in der Nacht kdnnen so minimiert werden. Die Klima-
anlage wird bereits vor Feierabend komplett ausgestellt.

Nur bei zu erwartenden sehr kalten Wetteraussichten wird die Anlage nachts auf einer geringen Stufe wei-
terbetrieben. Der Raum soll sich in dem Fall nicht komplett abkihlen, sodass die Differenz zur Zieltempe-
ratur (18-19 °C) und dadurch die Aufheizdauer nicht zu gross wird.

Die Klimaanlage wird iber WLAN ferngesteuert. Genutzt wird ein Thermostat und eine Bedien-App vom
Drittanbieter tado. Damit ist eine automatische Steuerung der Klimaanlage maoglich, basierend auf Meteo-
Daten und Innentemperaturfihler. Die Nutzer bevorzugen die Einstellungen manuell zu programmieren,
basierend auf Erfahrungswerten der vergangenen zwei Winter.
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Gebdude 2 (Mensa): Die Klimaanlage im Aufenthaltsraum wird nicht jeden Tag genutzt. Sie wird haupt-
sachlich an kalten Tagen angeschaltet. An den Tagen, an denen sie zum Einsatz kommt, wird sie um 11
Uhr vormittags eingeschaltet und nach der Mittagspause bereits heruntergefahren fir den Rest des Ta-
ges. Wahrend des Aufheizens lauft das Gerat auf voller Leistungsstufe. Die Zieltemperatur liegt bei 18-19
°C. Die Klimaanlage ist an das WLAN-Netz gekoppelt und wird tiber eine Smartphone-App ferngesteuert.

Investitions- und Betriebskosten

Gebaude 1 (Werkstatt): Die Investitionskosten fir die Anlage in der Velo-Werkstatt lagen bei 5'000 CHF.
Die Kosten setzen sich zusammen aus dem Material (1 Innenteil, 1 Aussenteil) und der Installation und
Montage - darunter auch das Verlegen der Leitungen. Die Installation wurde durch die MaxKlima GmbH
durchgefihrt.

Gemass EU-Energieetikette hat das Gerat einen Jahresenergieverbrauch von 687 kWh beim Heizen.
(mittlere Klimazone), wobei der tatsachliche Verbrauch stark abhangig von der Nutzung ist. In diesem Fall
ist es deutlich weniger, da die Nutzung nur an Arbeitstagen und nur tagsuber stattfindet. Die Nutzungsin-
tensitat fallt also erheblich geringer aus als die 1'400h Heizbetrieb und 350h Kiihlbetrieb, die dem Ver-
brauch der EU-Energieetikette zugrunde liegen.

Gebaude 2 (Mensa): Die Investitionskosten fir die Anlage in der Mensa lagen bei 4'500 CHF. Die Kosten
setzen sich zusammen aus dem Material (1 Innenteil, 1 Aussenteil) und der Installation und Montage - da-
runter auch das Verlegen der Leitungen. Die Installation wurde durch die MaxKlima GmbH durchgefiihrt.

Gemass EU-Energieetikette liegt der Jahresenergieverbrauch beim Heizen bei 885 kWh (mittlere Klima-
zone), wobei der tatsachliche Verbrauch stark abhangig von der Nutzung ist. In diesem Fall nur wenige
Stunden am Tag und nur wahrend der Arbeitswoche.

Die Betriebskosten der Klimaanlage in beiden Gebduden umfassen nur die Stromkosten der Klimageréate.
Der Strom von Rad9 wird zentral in nur einem Stromzahler fir den gesamten Hof (umfasst vier Gebaude)
erfasst und gleichzeitig mit der Eigenproduktion aus einer Photovoltaik-Anlage verrechnet. Aufgrund die-

ser Voraussetzungen sind keine Aussagen zu den Stromkosten der einzelnen Klimagerate und Gebaude
maoglich. Ein Vergleich der Betriebskosten mit einer vorherigen Heizldsung ist ebenfalls nicht méglich, da

nie eine andere Heizung bestand und die Klimagerate von Anfang mit dem Ziel zu Heizen installiert wur-

den.

Die Investitionskosten fiir die Klimagerate im Vergleich zur Alternative Fussboden-Heizung (Luft-Wasser-
Warmepumpe) sind sehr gering. Die kompletten Investitionskosten fir die Klimagerate einschliesslich In-
stallation lagen fiir beide Gebdude zusammen bei 9'500 CHF. Die Fussbodenheizung in den zwei Contai-
nergebauden hatte 30'000 CHF (15'000 CHF je Gebaude) gekostet — und das ohne die Luft-Warme-
pumpe selbst. Flr die Lésung mit einer Fussbodenheizung waren Leitungen verlegt worden um die bei-
den Gebaude an die bestehende Luft-Wasser-Warmepumpe des Hauptgebaudes anzuschliessen.

Gesamteindruck und Fazit

Bereits vor Bau der zwei neuen Gebaude haben die Inhaber der Rad9 GmbH die verschiedenen Moglich-
keiten zum Heizen abgewogen. Die Uberlegung der Alternativen umfasste Klimageréate, Fussbodenhei-
zung und Heizstrahler. Die Entscheidung fiel auf die Klimaanlage aufgrund ihrer Flexibilitat, der geringen
Kosten, und hohen Reaktivitat.

— Flexibilitat. Die Inhaber geben an: «Wir wissen nicht, ob die Gebaude in 10 Jahren noch stehen.»
Man konnte die Klimaanlage schnell einbauen und kdnne sie genauso schnell wieder abbauen und
veraussern bzw. woanders einsetzen. Nicht zuletzt haben auch die Containerbauten selbst ihren
Zweck in der Flexibilitat.

— Kosten. «Grosse Investition in eine Fussbodenheizung wiirden wir nicht in die Container einbauen.
Klimaanlagen haben den Vorteil, dass sie mobil sind und geringere Kosten haben», sagen die Inhaber.
Die Investitionskosten flr eine Fussboden-Heizung waren um ein Vielfaches héher gewesen.

— Reaktivitat. Mit der Klimaanlage lasst sich schnell auf dussere Temperaturschwankungen reagieren.
Bei plétzlichem Kalteeinbruch kann so weiterhin eine angenehme Innentemperatur von angestrebten
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19 °C aufrechterhalten werden. Die Nutzer kdnnen einen unmittelbaren Vergleich ziehen, da ihr Haupt-
gebaude (mit Verkaufsstelle, Blro, Ausstellungsflachen) Gber eine Fussbodenheizung mit Luft-Wasser-
Warmepumpe geheizt wird: «Auch fiir den Winter gesehen, ist es super. Mit der Klimaanlage hast du
die Warme schneller. In unserem Hauptgebaude ist die Bodenheizung einfach trag.» Dies fiihre mitun-
ter dazu, dass das Hauptgebaude einen Tag lang nur 16-17 °C erreicht, bevor die Bodenheizung aus-
reichend reagiert hat. «Das kdnnen wir [mit der Klimaanlage] viel universeller, flexibler anpassen.»

Die Erarbeitung des Bewilligungsverfahren wurde als aufwendig wahrgenommen. Der Fall war neu fiir die
Behdrden, die das Verfahren aber konstruktiv und ohne Beanstandung durchgezogen haben. Die Pla-
nungsphase und Installation verliefen problemlos. Auch mit der Qualitat der Gerate haben die Nutzer
keine Probleme. Reparaturen waren bislang nicht nétig. Die Klimaanlage liefert ausreichend Warme und
schafft ein Raumklima, in dem die Mitarbeiter gerne zu arbeiten scheinen: «Das ist kein Wohnraum. Eine
Wohnung muss man anders beurteilen, fir uns zum Schaffen ist es perfekt». Ein starker Anstieg der Ge-
samtstromkosten konnte nicht verzeichnet werden. Details zu Verbrauchen heruntergebrochen auf Ge-
baude oder einzelne Verbraucher liegen leider nicht vor. Die Inhaber halten fest: «<Am Anfang haben wir
Angst gehabt, dass es Stromfresser sind. Die Gerate sind schon effizient. Der Stromverbrauch fiir das
Heizen fallt nicht ins Gewicht». Gesamthaft sind sie mit der Losung zufrieden. «Fir unsere Anspriiche ist
es perfekt. Wir hatten nicht gedacht, dass es so gut funktioniert.»

Abbildung 12: Gebaude 1 (Werkstatt). Das Innenteil der Marke Daikin verfligt GUber eine ausreichende Heizleistung, die Werkstatt mit
einer Flache von 80 m? zu erwérmen.
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Abbildung 13: Gebaude 2 (Mensa). Der Aufenthaltsraum hat eine Groésse von 20 m? und verfiigt neben Sofa und Esstisch iiber eine
Kichenzeile mit Regalen, Kiihlschrank, Herd, und Backofen.

5.2 Fallstudie Einfamilienhaus in der Region Lugano (TI)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde vom Elektrizitatswerk Aziende Industriali di Lugano (AIL) SA bearbeitet und doku-
mentiert. Die AIL hat die Heizung mit Klimageraten installiert und ist der Stromversorger dieser Liegen-
schatft.

Die Bauten befinden sich im Kanton Tessin auf 380 m G. M. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Tem-
peratur in der Regel zwischen -2 °C und 27 °C und liegt selten unter -6 °C oder tber 30 °C.

Die Liegenschaft wird von zwei Personen ganzjahrig bewohnt. Das Haus hat 2 Stockwerke. Das Gebaude
wurde im Jahr 1965 errichtet. Es handelt sich um ein Steinhaus. Dach, Keller und Wande haben keine
Isolation. Urspriinglich wurde es mit Infrarot-Strahlern beheizt. Im Sommer 2022 wurde die Heizung durch
Klimagerate ersetzt.

Adresse: kann bei den Autoren angefragt werden
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Abbildung 14: Ansichten der Liegenschaft

Abbildung 15: Aufriss Abbildung 16: Grundriss vom Obergeschoss

Heizlosung
Die Klimaanlage besteht aus

— 1x Aussenteil Hitachi RAS8- HNCE
— 2 x Innenteile Hitachi RPI-3.0 FSN

Das Aussenteil befindet sich an der Westfassade des Hauses auf am Boden befestigten Stahlbetonso-
ckeln. Die Innenteile sind Kanalgerate, die in der Decke eingelassen sind. Ein Kanalgerat befindet sich im
Erdgeschoss, das andere im ersten Stock. Die Warmluft wird durch die zwei Innenteile produziert und
dann Uber nicht sichtbare Rohre in der Decke in alle beheizten Raume transportiert.

Der Prozess der Baubewilligung lag im tblichen Rahmen mit 2-3 Monaten bis zur Genehmigung. Teil des
Antrags war der Energienachweis. Der Antrag wurde ohne Beméangelung oder Notwendigkeit fur Anpas-
sungen genehmigt.

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Die Klimaanlage wird primar wahrend der Wintermonate Oktober bis Marz betrieben. Im Sommer wird die

Klimaanlage sporadisch zum Kuhlen eingesetzt. Im Winter wird die Klimaanlage durchgehend zum Heizen
eingesetzt. Andere Heizquellen gibt es nicht. Die Infrarotheizungen wurden alle abgebaut. Die Zieltempe-

ratur betragt im Winter 22 °C.

Investitions- und Betriebskosten

Die Gesamtkosten des Umbaus lagen bei 63'000 CHF. Dies umfasste alle Kosten einschliesslich der Ge-
ratekosten, der Installation und baulichen Anpassungen. Darunter fallt die Installation der Innenteile unter
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der Zimmerdecke und das Einziehen und Verschalen von Warmluft-Rohrleitungen von den Innenteilen in
die verschiedenen Zimmer.

Die energetischen Sanierungsmassnahmen der letzten Jahre umfassten die Installation einer Photovol-
taik-Anlage im Oktober 2020 und den Ersatz der Infrarotheizungen durch Klimagerate im Sommer 2022.

Die Sanierungsstrategie ist voll aufgegangen. Mit der PV-Anlage konnte der jahrliche Gesamtstromver-
brauch des Hauses von 29'000 kWh auf 13'000 kWh reduziert werden. Mit dem Heizungsersatz konnte
der Verbrauch von 13'000 kWh auf 3'500 kWh gesenkt werden. Man kann davon ausgehen, dass die Kli-
magerate bei der Reduktion einen grossen Einfluss gehabt haben. Auf die Ermittlung weiterer Kennzahlen
wird verzichtet, da die vorhandene Datenbasis ungentgend ist.

Jahr | Netto-Stromverbrauch | Beschreibung

2011-19 29,373 | Heizen mit Elektroheizung
2020 n.a. | Installation PV-Anlage im Oktober 2020
2021 12,795 | Heizen mit Elektroheizung
2022 5,736 | Installation Klimagerate im Sommer 2022
2023 3,347 | Heizen mit Klimageraten

Abbildung 17: Gesamtstromverbrauch des EFH zwischen 2011 und 2023

Die Verbrauchswerte unterliegen natirlichen Schwankungen, wie der Strenge der Winter und der Intensi-
tat der Sonneneinstrahlung im jeweiligen Jahr, sowie dem Nutzerverhalten. Der Verbrauch von rund
29'000 kWh ist der Durchschnitt der sehr konstanten Jahre 2011 bis 2019, wahrend derer noch mit der
Elektroheizung geheizt wurde. Der Verbrauch nach Einbau der PV-Anlage und Nutzung der Elektrohei-
zung lag bei knapp 13'000 kWh. Dies ist ein 1-Jahres-Wert und die PV-Produktion ist abhangig vom Wet-
ter. Im ersten vollen Jahr unter Nutzung der Klimagerate in 2023 lag der Gesamtverbrauch bei nur noch
3'500 kWh, eine weitere Reduktion um 9'500 kWh gegenuber 2021. Der Verbrauch in der Wintersaison ist
von 2021 auf 2023 um 8'000 kWh zuriickgegangen.

Gesamteindruck und Fazit

Die Eigentimer legten grossen Wert auf eine hochwertige Sanierung, die viel Komfort und Einsparungen
erzielt. Die Investitionskosten fiir den Heizungsersatz waren vergleichsweise hoch, da die Eigentiimer
eine Luft-Luft-Warmepumpe mit Warmeverteilung gewahlt haben und dadurch vergleichsweise viele bauli-
che Massnahmen durchgefiihrt werden mussten. Die erzielten Einsparungen sind dafiir betrachtlich. Im
Ergebnis sind die getroffenen Massnahmen erfolgreich.

5.3 Fallstudie Tiny House in Riedstitt (BE)

Ausgangslage
Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima vor Ort besichtigt und dokumentiert.

Das Haus in Riedstatt wurde im Jahr 2021 gebaut. Es handelt sich um ein modernes Holzhaus, das in
Fertigbauweise (aus Modulen) errichtet wurde. Es ist gut isoliert und folgt Minergie-Standards (U-Wert
0.15). Verkauft und gebaut wurde das Haus von der Firma Polyloft.ch.

Mit einer Gesamtwohnflache von 45 m? kann es als Tiny House bezeichnet werden. Es wird vermietet und
wird ganzjahrig von einer jungen Person bewohnt. Das Haus hat ein Erdgeschoss (40 m?) und eine dar-
Uberliegende offene Empore, die als Schlafzimmer genutzt wird (5 m?).

Eine Besonderheit des Objekts ist die Fussbodenheizung ohne zentrales Wasserverteilsystem mittels
Luft-Luft-Warmepumpe.
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Das Haus befindet sich in Riedstatt bei Schwarzenburg im Kanton Bern auf 1'000 m u. M. Es handelt sich
um Voralpengebiet. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwischen -5 °C und
22 °C und liegt selten unter -10 °C oder (iber 28 °C.°

Adresse: Riedstatt bei Schwarzenburg

Heizlosung

Die Multisplit-Klimaanlage zum Heizen wurde gleichzeitig mit Errichtung des Baus im Jahr 2021 installiert.
Es handelt sich um eine Bodenheizung, die durch ein herkdmmliches Wandgerat erganzt wird.

Zum Einsatz kommen:

— 1x Aussenteil: Daikin 2MXM50N2V1B, 1x Innenteil (Kanalgerat): Daikin FDXM35F9, 1x Innenteil
(Wandgerat): Daikin FTXM25R5V1B

Das Aussenteil befindet sich an der Haus-Riickseite und ist von einer Holzverschalung umgeben, mit dem
Ziel der optischen Aufwertung und Anpassung an den Stil des Hauses.

Das Haus ist in Hanglage gebaut und daher auf Stelzen. Unterhalb des gesamten Fussbodens befindet
sich ein grosser Hohlraum. Das Kanalgerat erhitzt die Luft in diesem Hohlraum. Die Warme gelangt zum
einen direkt Gber Luftschlitze in den Wohnraum, zum anderen indirekt tiber den Holz-Fussboden, der sich
aufwarmt und die Warme in den Innenraum abstrahilt.

Die Luftschlitze wurden nachtraglich in den Boden eingelassen, damit die warme Luft besser aufsteigen
und in den eigentlichen Wohnraum gelangen kann. Ohne die Schlitze funktionierte das Heizen nur mas-
sig. Das Kanalgerat wurde stark beansprucht, da es unter Dauerbelastung grosse Luftmassen umwalzen
musste. Die Fussbodenheizung wurde aufgrund des expliziten Wunsches des Architekten realisiert. Die
Empfehlung der Klimatechniker von TCA Thermoclima war eine Heizlésung mit zwei tblichen Wandgera-
ten.

Das Kanalgeréat ist in den Fussboden eingelassen und Uber eine circa 4 cm dicke Holz-Klappe zu errei-
chen. Das zweite Innenteil ist ein Wandgerat und auf der Empore/der Galerie, also direkt unter dem Dach,
montiert.

Warmwasser wird Uber einen Warmepumpenboiler mit 110-Liter-Speicher erzeugt. Dieser lauft ab 21 Uhr
abends aufgrund eines giinstigeren Stromtarifs und halt das Warmwasser fiir die Nutzung am nachsten
Tag vor.

Der Baubewilligung- und Genehmigungsprozess verlief nach Eigentimer und Bauherren Herrn und Frau
K. reibungslos. Die Bewilligung im Hinblick auf den Gerauschpegel stellte kein Hindernis dar, da das Haus
freisteht und in grossziigiger Entfernung von den Nachbargebauden liegt.

5 https://de.weatherspark.com/y/56037/Durchschnittswetter-in-Guggisberg-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 18: Das Innenteil des Klimagerats, ein sog. Kanal-  Abbildung 19: Durch die Hanglage ergibt sich ein Hohlraum
gerat, ist in den Fussboden eingelassen und erwarmt die Luft unter dem Erdgeschoss, der als Bodenheizung fungiert.
im darunter befindlichen Hohlraum.

Abbildung 20: Das zweite Innenteil befindet sich auf der Gale-  Abbildung 21: Das Aussenteil befindet sich an der Hausrlick-
rie, die auch als Schlafzimmer dient. seite und ist mit Holz verkleidet.

Nutzungsverhalten und Einstellungen
Die Klimaanlage wird wahrend der Winter- und Sommermonate betrieben.

Die Zieltemperatur im Winter liegt bei 21 °C. Der Bewohner schaltet die Anlage zwischen 22 Uhr und 8
Uhr morgens komplett aus. Trotz dessen nimmt die Raumtemperatur tGber Nacht nur um circa 1 °C ab.
Die Bodenheizung ist die primare Heizquelle. Das Wandgerat wird nur bei Bedarf unterstiitzend ange-
schaltet. Laut Bewohner geht Aufheizen und Erreichen der gewlinschten Raumtemperatur «sehr schnell»,
wobei die Bodenheizung trager als das Wandgerat reagiert. Mit dem Kanalgerat allein (Fussbodenerwar-
mung/Luftschlitze) dauert es 1-2h um auf Wunschtemperatur zu kommen, in Kombination mit dem Wand-
gerat geht es in 15-30 min.

Die Klimaanlage wird im Sommer auch zum Kiihlen verwendet. Durch eine grosse Glasfront und gute
Dammung wird es sehr warm im Inneren. Fur das Kihlen kommt primar das Wandgerat zum Einsatz. Die-
ses befindet sich im Obergeschoss auf der Galerie, sodass die kalte Luft gut in das offene darunterlie-
gende Erdgeschoss «fliessen» kann.

Investitions- und Betriebskosten

Die Baukosten fiir das komplette Haus (inklusive Leitungen, Streifenfundament, etc.) lagen bei rund
340'000 CHF. Der Bauherr entschied sich fur die Klimagerate als Heizung, da im Gegensatz zu herkémm-
lichen Warmepumpen die Warmeverteilung wegfallt und die Tinyhduser nach CH-Standard noch teurer
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gewesen seien. Zu beriicksichtigten ist, dass es sich mit der Bodenheizung um eine Spezialldsung han-
delt. Eine Lésung mit zwei herkdmmlichen Wandgeraten ware rund 5'000 CHF giinstiger gewesen. Dies
sei jedoch vernachlassigbar im Vergleich zu den etwaigen Mehrkosten eines Warmeverteilsystems.

Theoretisch wére das Split-Gerat im Unterboden mit 3 kWh Heizleistung fiir den reinen Heizbetrieb voll-
kommen ausreichend gewesen. Mit dem zusatzlichen Wandgerat auf der Galerie wollte der Eigentiimer
eine Klimatisierung ermdglichen. Aus Bewohnersicht hat das Wandgerat im Winter den Vorteil, dass es
die Aufheizdauer deutlich verkirzt.

Der jahrliche Gesamtverbrauch betragt etwa 3'200 kWh (800 CHF bei 0.25 Rp./kWh). Dies beinhaltet
Hausstrom, Licht, Kiiche, Warmepumpenboiler (der die Warme aus der Raumluft nimmt), Waschmaschine
/ Tumbler und Split-Klimagerate. Der Eigentimer schatzt den auf die Klimagerate entfallenden Teil des
Stromverbrauchs auf 800-1'000 kWh pro Jahr (Heizsaison).

Gesamteindruck und Fazit

Der Bewohner beurteilt die Losung mit Fussbodenheizung und Wandgeréat als «ideal». Er merkt an, dass
es anfangliche Probleme bei der Bodenheizung gab. Diese konnten durch veranderte Einstellungen des
Kanalgerats und das nachtragliche Einlassen von Luftschlitzen in den Fussboden behoben werden. Sein
abschliessendes Fazit lautet daher: «Jetzt ist es optimall«. Der Gerauschpegel der Innenteile stére den
Bewohner nicht, er bemerke ihn nicht einmal. Nachts ist die Anlage ohnehin ausgeschaltet. Grundsatzlich
arbeiten Kanalgerate lauter als Wandgerate. Dies hat in diesem Fall keine Konsequenzen, da das Kanal-
gerat im hinteren und wenig frequentieren Teil des Hauses liegt und zudem in den Boden eingelassen ist.
Es gab weder Kommentare noch Beschwerden von den Nachbarn iiber die Gerdusche des Aussenteils.
Aus asthetischen Gesichtspunkten ist eine versteckte Bodenheizung eleganter als ein sichtbares Wand-
gerat. Der Mieter war in den Bau- und Planungsprozess nicht eingebunden, gibt aber an, dass er keine
Abneigung gegeniiber der Optik von Wandgeraten empfindet. Der warme Fussboden wird als angenehm
empfunden («Das Holz speichert die Warme»). Das Luftklima angesprochen, gibt der Bewohner an: «Die
Behaglichkeit ist sehr gut.»

Die Kosten fir die Investition wurden vom Eigentiimer getragen. Eine simplere Losung mit klassischen
Wandgeraten hatte die Kosten senken kdnnen. Der Bewohner schatzt das schnelle Aufheizen der Woh-
nung. Die Klimaanlage sei bisher nie an ihre Leistungsgrenze gekommen, auch nicht bei den tiefsten in
den letzten vier Jahren seit Bezug des Hauses verzeichneten Temperaturen von minus 7 °C. Gesamthaft
ist der Mieter mit der Lésung sehr zufrieden. Auch die Eigentiimer bewerten die Heizlésung als «insge-
samt dusserst effizient und kostenglinstig», insbesondere in Hinblick auf die Alternative Luft-Wasser-War-
mepumpe.
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Abbildung 22: Grundsicht und Schnitte. In Schnitten A-A und B-B auszumachen, der Hohlraum unter dem Fussboden in der Form
eines Prismas

5.4 Falistudie Mobilheim am Murtensee (FR)

Ausgangslage
Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima vor Ort besichtigt und dokumentiert.

Bei dem Objekt handelt es sich um ein Mobilheim, das auf einem Areal mit vielen weiteren Mobilheimen
angesiedelt ist. Der Campus «Camping Trois Lacs» umfasst insgesamt 440 Mobilheime, die von ihren Be-
sitzern saisonal oder ganzjahrig bewohnt werden. Es handelt sich dabei nicht um einen Campingplatz,
denn die Mobilheime sind nicht wirklich mobil und werden nicht vermietet. In ihrer urspringlichen Form
haben die Mobilheime dennoch einen ahnlichen Charakter grosser Wohnwagen. Sie sind jedoch stationar
und umfangreich modifiziert und umgebaut. Sie haben keine Zentralheizung und wurden ehemals mit
Elektrodirekt- oder einer Ol-Umluftheizung beheizt.

Das besichtigte Mobilheim wird von einem berufstatigen Ehepaar seit 2021 bewohnt. Es hat eine 15 cm
dicke Dammung an Wanden, Dach und Boden. Die Fenster sind doppeltverglast. Das Objekt ist recht-
eckig, einstdckig, hat eine beheizte Wohnflache von 45 m?, 3 Zimmer plus Bad. Der Hauptaufenthaltsraum
umfasst 25 m? und dient als Wohn- und Esszimmer, sowie als Kliche. Die anderen Zimmer sind bedeu-
tend kleiner und liegen an den zwei gegenuberliegenden Enden des Hauptraums.

Das Mobilheim wurde im Jahr 2016 aufgestellt. Die Elektroheizung wurde direkt im folgenden Jahr 2017
durch eine Klimaanlage ersetzt.

Das Mobilheim befindet sich in der Nahe von Bern am Murtensee auf 433 m . M. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betragt 9.7 °C. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwi-
schen -1 °C und 25 °C und liegt selten unter -6 °C oder iber 30 °C.°

Adresse: 1786 Bas-Vully, Schweiz

8 https://de.weatherspark.com/y/56102/Durchschnittswetter-in-Bas-Vully-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 23: Vogelperspektive von der Liegenschaft, Abbildung 24: Mobilheime sind kompakt. In Kiiche, Wohn- und
auf dem sich das Mobilheim befindet Esszimmer wird sich die meiste Zeit aufgehalten

Heizlosung

Die Multisplit-Klimaanlage wurde urspringlich im Jahr 2017 eingebaut und zuletzt im Herbst 2022 moder-
nisiert. Sie besteht aus

— 1x Innenteil Panasonic CS-Z42XKEW (4.2 kW Kuhlleistung, 5.3 kW Heizleistung)
— 2x Innenteil Panasonic CS-E7QKEW (2.05 kW Kihlleistung, 2.8 kW Nennheizleistung)
— 1x Aussenteil Panasonic CU-3E23SBE (6.8 kW Nennkuhlleistung, 5.2 kW Nennheizleistung)

Das leistungsstarkere Innenteil befindet sich im Hauptaufenthaltsraum und verfiigt tiber genug Leistung
um die anderen Zimmer mitzuheizen. Die anderen beiden Innenteile kommen daher selten bis nie zum
Einsatz. Dieses Innenteil wurde im Herbst 2022 eingebaut und ersetzt ein alteres und weniger leistungs-
starkes Gerat. Die Installation dieses Innenteils wurde vom Eigentimer und Bewohner des Mobilheims
eigenhandig durchgefiihrt. Als Mitarbeiter des Klimatechnik-Betriebs TCA Thermoclima ist er mit der
Technik und den Installationsarbeiten vertraut.

Das Aussenteil steht auf Gummifiissen ohne Kontakt zur Hauswand um Gerausche durch Vibrationen zu
vermeiden. Entstehendes Kondenswasser kann in das Kiesbett abfliessen.

Warmwasser wird mit einem Gas-Durchlauferhitzer produziert.
Die Klimaanlage ersetzt eine Elektroheizung. Diese sind laut Bewohner in dem Kanton verboten.

Eine Baubewilligung war nicht notwendig. Klimaanlagen sind seit vielen Jahren die Standardheizlésung
auf dem Gelande.
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Abbildung 25: Innenteil des Klimagerats Abbildung 26: Aussenteil des Klimagerats

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Die Klimaanlage wird wahrend der Wintermonate betrieben. Im Sommer kommt die Anlage nur sehr sel-
ten zum Einsatz. Das Ehepaar bewohnt das Objekt zurzeit ganzjahrig. In der Zukunft werden sie nur in
den Sommermonaten dort leben, wodurch die Nutzung der Klimaanlage als Heizung wedfallt.

Es wird im Winter eine Temperatur von rund 21 °C angestrebt. Dies gilt fiir den Hauptaufenthaltsraum
tagsUber. Nachts kann die Temperatur geringer sein. Die weiteren Zimmer werden kaum frequentiert und
werden daher nicht aktiv beheizt. Die Turen zu den Zimmern werden entsprechend geschlossen gehalten
und nur gedffnet, wenn man sie aufheizen méchte. Das Innenteil im Hauptraum wird nachts nicht komplett
ausgeschaltet. Das Innenteil arbeitet dann im «Nacht-Modus» mit 19 dB(A). Die Bewohner vermerken:
«Das Gerausch ist kein Storfaktor und kein Problem beim Schlafen.» Das Innenteil im Schlafzimmer
selbst wird sehr selten verwendet, um den Gerauschpegel noch weiter zu senken. Auch tagsuiber ist der
Gerauschpegel sehr gering, da das Innenteil nur arbeitet, um die gewiinschte Raum-Temperatur konstant
aufrechtzuerhalten. Allein beim anfanglichen Aufheizvorgang, zum Beispiel morgens nach dem Aufstehen,
lauft die Anlage auf héchster Betriebsstufe, sodass Gerausch und Luftzug deutlich spirbar sind. Die Auf-
heizdauer am Morgen betragt Ublicherweise 5-10 Minuten.

Das Panasonic-Innenteil verfigt tber eine Funktion («<nanoeX»), die laut Herstellerangaben die Raumluft
sauber von Schadstoffen halten und fiir xangenehmeres Raumklima» sorgen soll. Diese Funktion kann
man deaktivieren. Die Bewohner haben sich entschieden die Funktion dauerhaft aktiviert zu lassen.

Zusétzlich wird ein Luftbefeuchter- und Reiniger eingesetzt (Modell: Daikin MCK55W) und rund um die
Uhr betrieben. Der Bewohner merkt an: «Der Nachteil von Luft-Luft-Warmepumpen ist, dass man mehr
Trockenheit als bei Radiatoren oder einer Bodenheizung hat.» Der Luftbefeuchter soll dem entgegenwir-
ken.

Die Innenteile lassen sich mit einer normalen Fernbedienung und iber eine Smartphone-App bedienen.
Die App zeichnet ausserdem den Stromverbrauch der Klimaanlage auf.

Investitions- und Betriebskosten

Die Kosten fir die Klimaanlage (1 Aussenteil, 3 Innenteile), als sie im Jahr 2017 eingebaut wurde, sind
unbekannt, da das Mobilheim mittlerweile den Besitzer gewechselt hat. Der jetzige Eigentiimer und TCA-
Klimatechniker C. S. schatzt die angefallenen Kosten auf maximal 10'000 CHF.

Das neue Innenteil, welches das alte im Herbst 2022 ersetzte, kostete 1'300 CHF. Kosten fur die Installati-
onsarbeiten fielen nicht an, da die Arbeit vom Bewohner in Eigenregie durchgefiihrt wurde.
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Fir den Betrieb der Klimaanlage fallen im Winter zwischen 70 und 80 Franken monatlich an. Auch wenn
die Klimaanlage Uber drei Innengerate verfligt, wird meist nur eins, manchmal auch ein zweites genutzt.
Dazu kommen die Stromkosten fir den Luftbefeuchter, der einen Verbrauch von 0.065 kWh hat. Der
Stromtarif in Sugiez lag im Jahr 2023 bei 29 Rp./Wh.

Stromverbrauch
Monat | Klimaanlage (kWh) | Anmerkungen
Jan 23 314
Feb 23 265 Weitgehend abwesend/unbewohnt
Mar 23 252
Apr 23 151

Tabelle 3: Stromverbrauch der Klimaanlage in den Wintermonaten

Eine Extrapolation fiihrt zu einem ungefahren Jahres-Heizenergieverbrauch von knapp 2'000 kWh. Wir
gehen davon aus, dass der Verbrauch flr dieses Gebaude mit einer Elektroheizung bei 6'000 kWh liegen
wirde.

Gesamteindruck und Fazit

Als Verkaufer von Klima- und Heizungstechnik war die Heizlésung mittels Klimageraten fir den Bewohner
naheliegend. Als Griinde fiir eine Klimaanlage listet er auf, Verbot von Elektrodirektheizungen im Kanton
(zumindest der Einbau neuer Geréte), Energieeffizienz und Kosteneinsparungen. Dieser Uberlegung fol-
gen im Wesentlichen alle Bewohner des Campus «Camping Trois Lac». Denn nahezu alle der Gber 400
Objekte werden mit Klimaanlagen beheizt.

Die Planung und die Bewilligung verliefen schnell und problemlos. Die Investitionskosten fur die Klimaan-
lage waren sehr Uberschaubar und deutlich geringer als jede Alternative ohne Vorhandensein eines zent-
ralen Wasserverteilsystems. Klimagerate von Panasonic liegen im mittleren Preissegment. Die Betriebs-
kosten fiirs Heizen sind mit monatlich 80 Franken als gering einzustufen. Die Mdglichkeit Rdume individu-
ell zu Heizen senkt den Stromverbrauch. Der Gerauschpegel wird nicht als stérend wahrgenommen. We-
der der von den Innenteilen noch der von den Aussenteilen. Die Frage, ob im Freien nicht ein Grundrau-
schen im Winter zu horen ist, da die Mobilheime kompakt beieinanderstehen und nahezu alle mit der
Klimaanlage heizen, wurde verneint. Das Luftklima wird als tendenziell trocken empfunden, weswegen ein
Luftbefeuchter eingesetzt wird. Gesamthaft sind sie mit der Lésung zufrieden.

5.5 Fallstudie Mobilhaus Nr. 2 am Murtensee (FR)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima vor Ort besichtigt und dokumentiert.
Auf dem Campus «Camping Trois Lacs» werden nahezu alle der 440 Mobilheime mit einer Klimaanlage
beheizt. Aus dem Grund wurden die Erfahrungen der Besitzer eines weiteren Mobilheims eingeholt. Die-
ses Mobilheims wird seit drei Jahrzehnten von einem Ehepaar bewohnt, das mittlerweile im Ruhestand ist.

Es ist deren Erstwohnsitz und wird ganzjahrig bewohnt. Die beheizte Wohnflache ist 50 m2. Es gibt einen
grossen Hauptaufenthaltsraum (mit Kiiche, Wohn- und Esszimmer) und zwei weitere Raume.

Das Mobilheim wurde 1990 errichtet und im Jahr 2008 isoliert. Dabei wurde das Dach erneuert, Wande,
Dach und Boden erhielten eine 15 cm dicke Dammung.

Die Klimaanlage wurde 2021 eingebaut. Bis dahin wurde mit einer Ol-Umluftheizung geheizt, die in der
Wohnung steht und ihre Warme direkt darin hinein abgibt. Es gibt keine Zentralheizung.
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Das Mobilheim befindet sich in der Nahe von Bern am Murtensee auf 433 m . M. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betragt 9.7 °C. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwi-
schen -1 °C und 25 °C und liegt selten unter -6 °C oder iber 30 °C.”

Adresse: 1786 Bas-Vully, Schweiz

Heizlosung
Die Singlesplit-Klimaanlage wurde im Jahr 2021 eingebaut. Sie umfasst

— 1x Innenteil Panasonic CS-Z35VKEW (3.5 kW Kuhlleistung, 4.0 kW Heizleistung)
— 1x Aussenteil Panasonic CU-Z35VKE

Das Innenteil befindet sich im Hauptaufenthaltsraum und verfiigt Gber genug Leistung um die anderen bei-
den Zimmer mit zu heizen.

Das Aussenteil steht auf Gummifiissen und ohne Kontakt zur Hauswand um Gerausche durch Vibrationen
zu vermeiden. Das Kondenswasser kann in den Rasen und zwischen Rasengittersteinen abfliessen.
Warmwasser wird mit einem Gas-Durchlauferhitzer produziert.

Eine Baubewilligung war nicht notwendig. Klimaanlagen sind seit vielen Jahren die Standardheizlésung
auf dem Campus.

Abbildung 27: Seitenansicht Haus Abbildung 28: Ansicht mit Aussengerat

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Die Klimaanlage wird wahrend der Wintermonate betrieben. Im Sommer kommt die Anlage nur selten zum
Einsatz.

Die Temperatur im Winter wird nach Gefiihl eingestellt. Eine fixe Zieltemperatur gibt es nicht. Primar wird
der Hauptaufenthaltsraum beheizt. Die weiteren Zimmer werden nach Bedarf mitgeheizt durch Offnen der
Zimmerturen.

Nachts wird die Klimaanlage komplett ausgeschaltet, verursacht damit auch keine Gerausche. Morgens
zwischen 4 und 5 Uhr wird die Klimaanlage eingeschaltet, damit es warm ist, sobald aufgestanden wird.
Die Dauer, bis die Wohnung aufgeheizt ist, wird durch die Bewohner auf 30 Minuten geschatzt.

An der Zimmerdecke vor dem Wandgerat ist ein Deckenventilator angebracht. Dieser rotiert langsam und
sorgt dafiir, dass die warme Luft im Raum verteilt wird und nach unten gedriickt wird. Die Bewohner wa-
ren sich bewusst, dass es auch Stand/-Truhengeréate gibt, also Innenteile, die auf dem Boden an der

7 https://de.weatherspark.com/y/56102/Durchschnittswetter-in-Bas-Vully-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Wand stehen und die warme Luft direkt bodennah abgeben. Dies nehme allerdings Platz (u.a. fiir M&bel-
stlicke) weg, wahrend die obere Wandflache ohne Wandgerat ohnehin ungenutzt bliebe.

Investitions- und Betriebskosten

Die Gesamtkosten fiur die Klimaanlage (Geratepreise, Installation durch Handwerker, Material) lagen bei
4'000 CHF.

Die Klimaanlage wird seit drei Wintern zum Heizen genutzt. Die Umluftheizung ist noch funktionstiichtig,
der Oltank jedoch leer. Die Gesamtstromkosten vor Einbau der Klimaanlage betrugen rund 900 CHF j&hr-
lich. Die Gesamtstromkosten seit Einbau der Klimaanlage (in 2021) lagen im Jahr 2021 und 2022 bei rund
1'000 CHF jahrlich.

Die Heizkosten unter Nutzung der Ol-Umluftheizung betrugen 350 CHF j&hrlich (500 Liter, 75 Rp/l).

Der Stromverbrauch hat sich mit der Klimaanlage als Heizung um 11% erhéht (+100 CHF) und die Ol-
Kosten um 100% reduziert (-350 CHF). Rechnerisch sind die Einsparungen fiirs Heizen damit 250 CHF
pro Jahr.

Die Einsparungen mit aktuellen Olpreisen (120 Rp/I laut Bewohner) sind entsprechend hoher. Auf das er-
neute Befiillen des leeren Oltanks (1'000 | Fassungsvermdgen) wurde bisher verzichtet, da es sich nicht
rentiert.

Gemass EU-Energieetikette hat das Gerat einen Jahresenergieverbrauch von 769 kWh beim Heizen.
(mittlere Klimazone), wobei der tatsachliche Verbrauch stark abhangig von der Nutzung ist.

Gesamteindruck und Fazit

Die Klimaanlage wurde vor zwei Jahren angeschafft, um damit den Winter iber zu heizen. Die Anschaf-
fungskosten lagen bei 4'000 CHF und fir den Heizbetrieb liegen die Kosten deutlich unter denen mit OlI-
Umluftheizung. Im direkten Vergleich zur Umluftheizung wird angemerkt: «Mit Ol ist es eine andere
Warme. Das macht mir aber nichts aus.» Larm des Innenteils wird durch die Bewohner nicht wahrgenom-
men. Nur «bei sehr kalten Temperaturen blast es richtig bis die Wunschtemperatur erreicht ist». Danach
wechselt das Innenteil in den ruhigen Auto-Modus (Temperatur-Halten) und ist nicht mehr wahrzunehmen.

Das Aussenteil wurde nie von Nachbarn beanstandet. Der Bewohner gibt an, keinen Larm davon ausge-
hend wahrzunehmen. Die Bewohnerin sagt: «Das Aussenteil hért man schon mitunter, da es sich um ein
alteres Modell handelt.»

Bisher sei die Klimaanlage nie an ihre Leistungsgrenze gekommen oder die Leistung bei niedrigen Tem-
peraturen splrbar abgefallen. Es sei «immer schon warm» gewesen. Es besteht aktuell kein Plan, die alte
Ol-Umluftheizung auszubauen. Sie wird zwar nicht mehr genutzt, man kénnte aber im Zweifel als Backup
darauf zuriickgreifen. Alle Aspekte von Komfort, Kosten, tiber Qualitét beriicksichtigend wird beurteilt:
«Wir sind zufrieden mit der Klimaanlage.»
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Abbildung 30: Der Deckenventilator sorgt fiir bessere Warme-

Abbildung 29: Wandgerat der Klimaanlage im Vordergrund, verteilung im Raum.

alte Olheizung im Hintergrund

5.6 Fallstudie Kunst-Atelier in Goldach am Bodensee (SG)

Ausgangslage
Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima vor Ort besichtigt und dokumentiert.

Das Atelier Goldach ist ein altes 1-stdckiges Gebaude mit Flachdach. Es wurde 1949 als Velowerkstatt
erbaut. Jetzt dient es dem Kunstschaffenden Jonny Miiller als Atelier und Prasentationsflache. Es ist
schlecht gedammt und die grossen Glasfronten der Schaufenster sind einfach-verglast. Beheizt wird nur
das Erdgeschoss. Das Erdgeschoss ist in zwei grosse Raume unterteilt. Der eine dient als Werkstatt und
Ort, wo an den Bildern gearbeitet wird. Der andere fungiert als Ausstellungsraum fiir die Werke und kann
von Besuchern aufgesucht werden. Die beheizte Flache betragt 87 m? (Grundriss siehe Abbildung 32).

Die Klimaanlage ersetzt eine defekte Ol-Umluftheizung. Ein System firr eine Zentralheizung ist nicht vor-
handen.

Das Haus befindet sich in Goldach SG am Bodensee auf 450 m (. M. Die Jahresdurchschnittstemperatur
liegt bei 9.1 °C. Im Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwischen -2 °C und 24 °C
und liegt selten unter -9 °C oder lber 29 °C.8

Adresse: St. Gallerstrasse 69, 9403 Goldach

Heizlosung
Die Multisplit-Klimaanlage wurde im September 2022 eingebaut.

— 1 Innenteil Daikin FTXM50M2V1B (Ausstellungsraum)
— 1x Innenteil Daikin FTXM71M2V1B (Atelier)
— 1x Aussenteil Daikin 4AMXM80A2V1B

8 https://de.weatherspark.com/y/63708/Durchschnittswetter-in-Goldach-SG-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Das Aussenteil befindet sich hinter dem Haus. Unterhalb des Aussenteils ist eine Abtauwanne unter mit
Abtauschleife angebracht. Das Kondens- / Tauwasser wird in die Dole/Gully geleitet.

Der Besitzer und Kunstler war in den Prozess der Planungs- und Bewilligungsverfahren nicht involviert.
Die Peters Hildebrandt AG hat den Prozess gesamthaft abgewickelt. Der Besitzer hat lediglich eine Of-
ferte eingeholt und den Auftrag erteilt und bewusst alles weitere den Fachleuten (berlassen. Die Firma ist
erfahren in der Einholung von Genehmigungen fiir Klimaanlagen. Der Gerauschpegelnachweis flr das
Aussenteil stellte keine Hirde dar. Die im Katalog angegebenen Schall-Werte reichten aus, zumal kein
Wohnhaus mit Schlafzimmer in Richtung der Platzierung vom Aussengeréat steht. Nebenan befindet sich
ein Spritzwerk, das alle potenziellen Gerausche des Aussengerats lbertonte.

Der Grund fir den Austausch der Heizung war ein Defekt an der alten Ol-Umluftheizung. Die alte Heizung
hat bei der Verbrennung kleine Partikel ausgestossen, die sich auf den Bildern im Atelier/Werkraum abge-
legt haben. Eine Reparatur der Heizung habe sich nicht rentiert.

Die alte Heizung befand sich im Atelier und heizte vor allem dort. Der Ausstellungsraum nebenan konnte
nur indirekt Uber eine Metall-Rohrleitung mit Warmluft versorgt werden. Dies funktionierte nur einge-
schrankt. Der Klnstler berichtet, dass er die Umluftheizung einen ganzen Tag durchgehend laufen lassen
musste, damit der Ausstellungsraum fir Besucher am nachsten Tag (nicht ausreichend) warm wurde.
«Ich bin froh umgestiegen zu sein. Ich bin jetzt gliicklicher.»

Warmwasser wird mit einem elektrischen Durchlauferhitzer produziert.

Das Aussenteil hat die Kapazitat, um einen dritten Raum zu beheizen. Dies ist aktuell nicht notwendig und
vorgesehen. Der dritte Raum ist klein und dient als Lager.

Abbildung 31: Aussensicht und Blick auf die Schau-  Abbildung 32: Grundriss Erdgeschoss. Ausstellungsraum 36 m2. Atelier
fenster 51 m?

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Die Klimaanlage wurde bisher nur in den Wintermonaten eingesetzt. Sie wurde erst im Herbst 2022 instal-
liert. An Werktagen wird eine Raumtemperatur von 20 °C im Atelier und 12 °C im Ausstellungsraum ange-
strebt. An Wochenende und nachts 15 °C im Atelier und 12 °C im Ausstellungsraum. Der Ausstellungs-
raum wird nur nach Bedarf aufgeheizt, wenn Kunden und Besuch erwartet werden.

Die Dauer, bis sich ein Raum von 10 °C auf 20 °C aufheizt, betragt eine Stunde laut Herrn Miller.

Es gab bisher einen Wartungs- und Service-Fall. Durch einen Stromausfall hat sich die Elektronik der
Klimaanlage aufgehangt. Die Klimaanlage musste per Reset neugestartet werden.

Investitions- und Betriebskosten

Die kompletten Kosten fiir den Heizungstausch beliefen sich auf 18'000 CHF. Der Verkauf, die Planung
und Durchfiihrung kamen aus einer Hand. Beauftragt war die Firma Peters Hildebrand AG. Die Kosten
umfassten auch den Abbau und die Entsorgung der alten Umluftheizung.
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Es gibt nur wenige Verbraucher in dem Gebaude: Boiler Warmwasser, Heizung, Beleuchtung (Beleuch-
tung der Schaufenster auch nachts)

Gesamtstromverbrauch kWh | Anmerkung
01.10.2021 — 31.12.2021: 516 | Heizen mit Ol
01.01.2022 — 31.03.2022: 552 | Heizen mit Ol
01.04.2022 — 30.06.2022: 465 | Sommer
01.07.2022 — 30.09.2022: 249 | Sommer
01.10.2022 — 31.12.2022: 1'613 | Heizen Klimaanlage
01.01.2023 — 31.03.2023: 3'407 | Heizen Klimaanlage
01.04.2023 — 30.06.2023: 561 | Sommer
01.07.2023 — 30.09.2023: 165 | Sommer
01.10.2023 — 31.12.2023: 1'768 | Heizen Klimaanlage
01.01.2024 — 31.01.2024 (1 Monat): 1'258 | Heizen Klimaanlage

Tabelle 4: Gesamtstromverbrauch des Gebaudes. Einbau der Klimaanlage im September 2022

Der durchschnittliche Grundverbrauch in der warmen Jahreshalfte betragt 360 kWh pro Quartal. In der
kalten Jahreshalfte erhdht sich der Grundverbrauch auf 530 kWh pro Quartal aufgrund kurzer Tage und
langerer Schaufensterbeleuchtung (keine Nutzung von LEDs). Ein Gesamtverbrauch von 5'000 kWh in
der Winterhalfte abziiglich eines Grundverbrauchs von 1'060 kWh ergibt einen Heizverbrauch von 3'940
kWh.

Der durchschnittliche Verbrauch fiir die Olheizung in den Jahren 2018 bis 2022 lag bei 1'300 Litern Heizol
pro Jahr. 1'300 Liter Ol haben einen Energieinhalt von rund 13'000 kWh.

Der Energieverbrauch fiirs Heizen ist damit um den Faktor 3.3 zuriickgegangen (-70%). Die Heizkosten
sind um 25% gesunken. Von 1'560 CHF (1'300I, 120 Rp./l) auf 1'047 CHF (3'490 kWh, 30 Rp./kWh).

Die oben genannten Einsparungen sind dabei konservativ. Die Ol-Umluftheizung war nicht im Stande den
Ausstellungsraum ausreichend zu heizen. Es war daher meist zu kalt. Mit den Klimageraten kann und wird
der Ausstellungsraum nun auf die gewlinschte Temperatur gebracht. Die obigen Einsparungen kommen
also zustande, obwohl nun mehr geheizt wird als vorher.

Gemass EU-Energieetikette hat die Klimaanlage mit den zwei Innenteilen einen Jahresenergieverbrauch
von 2'067 kWh beim Heizen (mittlere Klimazone). Der tatsachliche Verbrauch bei diesem Gebaude ist
doppelt so hoch. Dies zeigt den enormen Unterschied eines Gebdudes ohne Dammung mit riesigen ein-
fachverglasten Schaufenstern gegeniiber dem Durchschnittsobjekt.

Gesamteindruck und Fazit

Der Gesamteindruck fir Herrn Mdller im Vergleich zur alten Lésung ist sehr positiv. Hervorgehoben wer-
den einige Aspekte:

— Gerauschpegel: «Fur mich hervorragend. Die alte Umluftheizung hat durch den Brenner so einen Larm
gemacht und sich standig lautstark eingeschaltet, ausgeschaltet, eingeschaltet, ausgeschaltet...» Das
sei unangenehm gewesen. Insbesondere um kreativ zu arbeiten, wolle man «entweder Ruhe haben
oder Musik héren.» Dies sei vorher nicht moglich gewesen. Der Gerauschpegel vom Aussengerat wird
«uberhaupt nicht» wahrgenommen. Strassenverkehr und ein angrenzendes Spritzwerk Gberdecken
alle allfalligen Gerausche des Aussenteils.

— Flexibilitat: Herr Miller schatzt, den Ausstellungsraum nun aktiv beheizen zu kénnen. Die Temperatu-
ren der zwei Rdume kdnnen unabhangig voneinander programmiert werden. Vorher konnte der Aus-
stellungsraum nur indirekt und unzureichend geheizt werden.

— Die Betriebskosten stehen fiir den Kiinstler nicht im Mittelpunkt seiner Aufmerksamkeit. Die Investiti-
onskosten lagen bei 18'000 CHF. Der Energieverbrauch mit den Klimageraten hat sich auf ein Drittel
reduziert. Die Heizkosten sind um 25% gesunken. «Wenn es durch die Umstellung auch glnstiger
wird, bin ich umso glicklicher.»
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Das Luftklima sei «geflihlt besser». Dass die Luft etwas trockener als vorher ist, sei positiv fur die gemal-
ten Bilder.

Der Prozess des Bewilligungsverfahren hat der Auftraggeber der Planungsfirma iberlassen. Die Klimaan-
lage liefert ausreichend Warme. Sie kam bisher nicht an ihre Leistungsgrenze. Der Klima-Fachmann von
TCA schatzt ein, dass das Innenteil im Atelier sogar etwas Uberdimensioniert sei. Gesamthaft ist Herr Miil-
ler mit der neuen Heizung sehr zufrieden: «Die Losung ist fiir mich zurzeit optimal.»

Abbildung 33: Innengerét im Atelier. Darunter stand Abbildung 34: Platzierung des Aussenteils im Hinterhof mit
bisher eine Ol-Umluftheizung. Schlauchfiihrung fir Kondenswasser in den Gully

energieschweiz.ch 45



Abbildung 35: Mit dem Innenteil ist erstmals ein aktives Heizen des Ausstellungsraums maoglich. Zu sehen links vom Wandgerat die
kleine Rohréffnung, welche friiher Warmluft vom Nebenraum zugefihrt hat.

5.7 Fallstudie Ecocentro Melano (TI)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde von Andrea Roscetti mit Unterstiitzung der Gemeinde Melano (T1) dokumentiert.
Melano ist ein kleines Dorf im Tessin, am sidlichsten Auslaufer des Luganersees. Der kleine Ort liegt un-
terhalb des Monte Generoso, sodass die direkte Sonneneinstrahlung im Winter besonders am Vormittag
sehr gering ausfallt.

Die Gemeinde Melano plante im Jahr 2019 den Bau eines neuen Recyclinghofs mit stadtischem Depot.
Als EnergieStadt sollte der Neubau mindestens eine Minergie-A-Zertifizierung erhalten.

In dem Hauptgebaude werden folgende Raumlichkeiten durch die Klimaanlage beheizt: ein Biiro / Emp-
fang, eine Reparaturwerkstatt, die Umkleiden/Garderoben und die Sanitareinrichtungen (Duschen und
Toiletten) fur die Mitarbeiter. Im unbeheizten Bereich befindet sich im Erdgeschoss eine grosse Garage
fur die kommunalen Servicefahrzeuge. Im ersten Stock befindet sich eine unbeheizte Lagerhalle. Die Bau-
arbeiten wurden Anfang 2023 abgeschlossen.

Adresse: Via Guasto 2, CH-6818 Melano

Heizlosung

Die Anlage ist an vier Tagen in der Woche etwa 16 Stunden lang fiir die Offentlichkeit ge6ffnet. Der Werk-
stattraum ist nur unregelmassig in Betrieb (je nach Bedarf) und wird auch nur dann beheizt. Die restlichen
Raume (Umkleiden/Sanitarraume fir die Arbeiter) werden von Montag bis Samstag genutzt.

Die Nutzungsintensitat des Gebaudes variiert im Laufe der Woche stark. Diese unregelmassige Nutzung

macht es schwerer ein effizientes Heizsystem zu finden. Um dennoch eine Minergie-A-Zertifizierung (Zer-
tifizierungsnummer TI-A-150) zu erhalten, war es daher notwendig, auf besonders effiziente Systeme zu-
rickzugreifen.

Die optimale Losung des HLK-Planers fiir das Heizen und Kiihlen des Gebaudes war von Anfang an ein
Mini-VRF-System, das auf dem Flachdach in 8.2 Metern Hohe installiert ist. Ein VRF-System («variable
refrigerant flowy) ist ein Luft-Luft-Warmepumpensystem fiir gewerbliche Bauten, das im Unterschied zu
Multisplit-Klimaanlagen aus dem privaten Bereich (iber eine zentrale Leitung an das Aussengerat verfiigt,
von welcher die einzelnen Innengerate mit einer Abzweigleitung zur Stammleitung versorgt werden. Statt

energieschweiz.ch 46



5-6 Inneneinheiten kann das Aussenteil auf dem Dach so bis zu 100 Inneneinheiten bedienen. Das Akro-
nym VRF («variable refrigerant flow») lasst sich mit «variabler Kaltemittelstrom» Ubersetzen und soll da-
rauf hinweisen, dass mit der Anlage geheizt und gekiihlt werden kann. Der Hersteller Daikin bezeichnete
die von ihr entwickelte Technologie daher anfangs auch als «Multisplit-Klimaanlage fiir Gewerbege-
baudey. Die hier gewahlte Ausseneinheit stammt von der Firma Clivet, die Wahl fiel auf das Modell
MSAN-XMi 120T mit 13.2 kW Heizleistung. Im Inneren wurden je nach Raumgrdsse und relativem Leis-
tungsbedarf zum Heizen (und Kihlen) unterschiedliche Innengerate installiert. Die Warmwasserbereitung
erfolgt Uiber einen separaten Warmepumpenboiler (Hoval Combival 270).

Wie bei allen Minergie-Gebauden ist die Dammung der Gebaudehiille sehr gut. Die mechanische Liiftung
mit Warmeriickgewinnung (Zehnder Comfoair Q, 600 m3/h) sorgt fiir eine gute Luftqualitat und reduziert
den Strombedarf zusatzlich.

Die gesamte Anlage ist mit einem Stromzahler-System ausgestattet, das einzelne Verbraucher unter-
scheidet und deren Verbrauch individuell protokollieren kann (Heizung, Liftung, Beleuchtung, Warmwas-
serbereitung, PV-Produktion, Aussenbeleuchtung, etc.).

Der Prozess zum Erhalt der Baugenehmigung verlief reibungslos und ohne zusatzliche Anfragen und dau-
erte insgesamt 3 Monate. Der problematischste Punkt fir die technischen Systeme war in diesem Fall der
Nachweis der Einhaltung der Bundeslarmschutz-Verordnung. Die installierten Anlagen sind hauptsachlich
tagsuber in Betrieb. Der Abstand zwischen den Larmquellen und den umliegenden Gebauden mit Wohn-
nutzung ist ausreichend gross.

FP{—{Punto AaC

Abbildung 36: Aussenansicht des Neubaus. Geheizt wird nur Abbildung 37: HLK-Plan der beheizten Flache mit Anordnung
das Erdgeschoss der Inneneinheiten
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Abbildung 38: Inneneinheit D17 (2.2 kW Heizleistung) in der Abbildung 39: Inneneinheit D17 (2.2 kW Heizleistung) in Toi-
Umkleide lettenraumen

Abbildung 40: Werkstatt wird liber Deckengerat beheizt. Noch
fehlen einige Werkzeuge, da der Bau erst Anfang 2023 fertigge-
stellt wurde. Abbildung 41: Innenteil in einem der Korridore

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Im Gebaude gibt es mehrere unterschiedliche Temperaturzonen. Die Rdume werden unterschiedlich hau-
fig genutzt:

— Das Biro/Rezeption, gedffnet 4 Tage pro Woche fiir insgesamt ca. 20 Stunden

— Die Werkstatt, die ad-hoc und je nach Bedarf genutzt wird

— Die Garderobe/Duschen, jeden Werktag fiir einige Stunden gedffnet

— Die kleine Kiiche/Pausenraum, jeden Werktag firr einige Stunden um die Mittagszeit gedffnet

Bei extrem niedrigen Temperaturen kann in der Garage eine Frostschutz-Inneneinheit aktiviert werden,
um die Temperatur tber 5 °C zu halten.

Die Kima- und Temperatur-Einstellungen fir das Gebaude - mit Ausnahme der Werkstatt - werden zentral
durch das technische Biiro der Gemeinde vorgenommen. Dennoch kann jeder Raum bei Bedarf individu-
ell angesteuert und die Temperatur darin angepasst werden (mit einem Thermostat).

Wegen der Innendammung in dem Gebaude (circa 20 cm) ist die thermische Kapazitat kaum nutzbar und
es drangte sich hier ein reaktives und schnelles Heizungssystem auf. Dank der guten Dammung des Ge-

baudes erfolgt ein Aufheizen relativ schnell. In weniger als einer Stunde ist es mdglich, alle Raume auf die
Solltemperatur zu erwarmen.
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Investitions- und Betriebskosten

Die Anschaffungskosten fir das VRF-System betrugen rund 32'000 CHF. Die Installation (Verlegen von
Leitungen/Rohren, Anbringung der Gerate, Inbetriebnahme) kostete rund 7'000 CHF.

Betrachtet man die Daten gemass SIA 380/1:2016 und Minergie-Berechnung, so betragt der erwartete
Energiebedarf fiir die Heizung 25 kWh/m? pro Jahr: Insgesamt ergibt sich ein Endenergieverbrauch fiir die
Heizung von 585 kWh/Jahr. Die beheizte Flache betragt 86 m? und der Gesamtstromverbrauch wird vo-
raussichtlich weniger als 2'000 kWh/Jahr betragen, was einem Gesamtverbrauch von etwa 23 kWh/m? pro
Jahr fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Beleuchtung und Gebaudetechnik entspricht.

Die Energieverbrauchsdaten werden (iber ein in der Hauptschaltanlage installiertes Uberwachungssystem
erfasst und analysiert. Es ist moglich, stindliche Verbrauchsdaten fiir jeden Endverbraucher einzeln zu
protokollieren.

Gesamteindruck und Fazit

Das Ziel des HLK-Planers war von Anfang an, ein flexibles, schnelles und effizientes System zur Behei-
zung zu schaffen. Das Gebaude musste mit dem Minergie-A-Label zertifiziert werden. Das Hauptproblem
bestand darin, den Grenzwert fur ein so kleines Gebaude einzuhalten, trotz der sehr effizienten installier-
ten Systeme und der sehr gut isolierten Gebaudehdille.

Das installierte Mini-VRF-System bot entscheidende Vorteile in Bezug auf:

— Einfache Steuerung und Handhabung

— Hohe Effizienz

— Niedrige Investitionskosten (im Vergleich zu einem Luft-Wasser-System, das bei Fussbodenheizung
doppelt so teuer ist)

— Schnelle Reaktion bei der Bereitstellung angenehmer Temperaturen, im Falle einer kurzfristigen Akti-
vierung oder nach langerer Inaktivitat (auch dank guter Dammung)

— Steuerung der Warmezonen mit individuellem Sollwert und individueller Regelung in jedem Raum

Insbesondere fir ein Industriegebdude waren die Hauptanforderungen des Auftraggebers (einer kleinen
offentlichen Verwaltung) vor allem Zuverlassigkeit, einfache Bedienung, geringer Energieverbrauch und
niedrige Wartungskosten. Zudem mussten die Gesamtkosten des Baus innerhalb des Gemeindehaushalts
begrenzt bleiben.

Die Reaktionen der Nutzer sind tatsachlich sehr positiv. Niemand hatte einen derart hohen Komfort erwar-
tet, die Moglichkeit zur Temperaturregelung und den niedrigen Gerauschpegel, insbesondere in dem klei-
nen Buroraum.

5.8 Fallstudie Einfamilienhaus in Cerentino (TI)

Ausgangslage

Diese Fallstudie konnte dank der Bereitschaft von Herrn L., dem Besitzer des Hauses in Cerentino, von
Andrea Roscetti durchgefiihrt und dokumentiert werden.

Cerentino ist eine kleine Gemeinde mit 51 Einwohnern im Bezirk Vallemaggia auf einer Héhe von knapp
1'000 m Uiber Meer. Das Klima ist typisch flr ein tiefes, stidliches Alpental: Die durchschnittliche Jahres-
temperatur betragt 7 °C. Das Minimum betragt -13 °C, die Jahreszeiten dazwischen sind feucht; in den
letzten Jahren gab es warme Sommer mit Temperaturen von bis zu 30 °C. Im Winter ist die direkte Son-
neneinstrahlung trotz der umliegenden Berge fiir den Standort besonders glinstig.

Das Gebaude wurde 2014 saniert und hat eine Minergie-Zertifizierung erhalten. Die Bauarbeiten zum Hei-
zungsersatz wurden Anfang 2018 abgeschlossen. Die beheizte Wohnflache des Hauses befindet sich im
Erdgeschoss. Darunter befinden sich ein Abstellraum, eine Garage und der Raum fir die technischen In-
stallationen.

Adresse: 6683 Cerentino
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Heizlosung

Das Gebaude ist ein typisches Wohnhaus, mit zwei Schlafzimmern, einer Kiiche, einem grossen Wohn-
zimmer, einem kleinen Buro und zwei Toiletten. Es kann 4 Personen in den etwas mehr als 100 m? unter-
bringen.

Zum Verstandnis der Ublichen Nutzung: Das Gebaude wurde bis einschliesslich 2021 tagsiiber wenig ge-
nutzt, seit 2022 aber ist der Eigentimer im Ruhestand und kann mehr Zeit zu Hause verbringen.

Zu Beginn des Sanierungsprojekts stand der Architekt vor der Herausforderung, eine ganzheitliche L6-
sung fiir das gesamte Gebaude und alle neuen Systeme zu finden. Das bestehende Gebaude befindet
sich an einem Hang mit einem offiziell als durchschnittlich eingestuftem Risiko fir Erdrutsche (einige Me-
ter unterhalb des Grundstiicks gilt das Risiko bereits als hoch). Aus diesem Grund empfiehlt sich ein Sys-
tem mit einer leichten Struktur, also wenig Masse. Besonders schwer sind etwa Glas und Fussbdden, be-
sonders wenn darin eine Fussbodenheizung verbaut wére. Das ehemalige Heizsystem bestand aus zwei
Elektrodirektheizungen (Speicheréfen), einem offenen Cheminée und einem geschlossenen Holzherd
(zum Kochen und Backen). Das Warmwasser wurde mit einen elektrischen Widerstandsboiler erzeugt.

Im Rahmen dieses Sanierungsprojekts wurden verschiedene Heizlsungen evaluiert und der Einbau einer
Multisplit-Klimaanlage als beste Option beurteilt. Damit wurde sich auch gegen eine Radiatorenheizung
entschieden und auf die teure Nachriistung eines zentralen Warmeverteilsystems verzichtet.

Das Aussengerat von Mitsubishi hat eine thermische Heizleistung von 8 kW und wurde an der Hauswand
knapp unterhalb des Dachgiebels in Richtung Nord-Osten montiert. Die drei Innengerate befinden sich im
Flur zwischen den Schlafzimmern, im Wohnzimmer, und kaum sichtbar eingelassen oben in das Kiichen-
maobel. Im Wohnzimmer wurde ein neues, geschlossenes Cheminée eingebaut. In den beiden Toiletten
sind elektrische Handtuchwarmer installiert.

Das Warmwasser wird mit einem Warmepumpenboiler, Oertli DHW 300, erzeugt.

Wie bei allen Minergie-Gebauden, auch bei solchen, die den Standard erst durch eine nachtragliche Sa-
nierung erreicht haben, ist die Gebaudehiille von hoher energetischer Qualitat aufgrund der neuen Dam-
mung. Die mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung sorgt fir eine gute Luftqualitat und reduziert

den Heizenergiebedarf zusatzlich.

Das Gebaude ist ausserdem mit einer nach Sidosten ausgerichteten PV-Anlage auf dem Dach ausge-
stattet, die etwa 10'000 kWh pro Jahr erzeugen kann.

Die Erteilung der Baugenehmigung fiir die Klimaanlage und die Einhaltung der Larmschutz-Verordnung
stellten kein Problem dar, da der Abstand zwischen der Larmquelle (dem Aussengerat) und den umliegen-
den Hausern ausreichend gross ist.
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Abbildung 42: Aussenansicht der Siid- u. Westfassade. Nur das

Erdgeschoss - das obere Stockwerk - ist beheizt. Abbildung 43: Grundriss mit Lageplan der Inneneinheiten

Abbildung 44: Aussenansicht, Nordfassade Abbildung 45: Ansicht des Aussenteils

Abbildung 46: Inneneinheit nahe dem Hauseingang, welches Abbildung 47: Inneneinheit (Wandgerat) im Flur bei den Schlaf-
kaum sichtbar in das Kiichenmdbel integriert wurde zimmern
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Abbildung 48: Inneneinheit (Truhengerat) im Wohnzimmer Abbildung 49: Warmepumpenboiler zur Warmwasserproduk-
tion im Keller

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Im Gebaude wird die Temperatur fiir jede Inneneinheit separat geregelt. Die voreingestellte Zieltemperatur
wird mittels Thermostat aufrechterhalten und nur selten manuell angepasst. Fir den Flur mit den abge-
henden Schlafzimmern sind 19 °C, fir das Wohnzimmer, die Kiiche und den Eingangsbereich 20 °C ein-
gestellt.

Das Heizsystem ist von November bis Marz in Betrieb und wird je nach Wiinschen der Bewohner durch
den geschlossenen Holzkamin erganzt.

Dank der guten Dammung des Gebaudes erfolgt ein Aufheizen relativ schnell. In weniger als einer Stunde
ist es moglich, alle Raume auf die eingestellte Temperatur aufzuheizen.

Investitions- und Betriebskosten

Die Anschaffungskosten fiir die Klimaanlage betrugen 8'500 CHF. Die Kosten fiir die Installation (Verlegen
von Leitungen, Befestigung der Geréate, Inbetriebnahme) lagen bei rund 6'000 CHF. Die Gesamtkosten fiir
die HLK-Installationen (einschliesslich des neuen Sanitarsystems, der Warmepumpe fiir Warmwasser und
der Luftung) betrugen etwas weniger als 60'000 CHF.

Vor der Sanierung lagen der Gesamtverbrauch und die Kosten fiir Strom in den Jahren 2013 und 2014 bei
8100 kWh / 1'900 CHF pro Jahr (22 kWh pro Tag). Der durchschnittliche Jahresverbrauch nach der Sa-
nierung liegt bei 4'100 kWh (etwas mehr als 11 kWh pro Tag) und die letzte Rechnung betrug 1'100 CHF,
also etwa die Halfte trotz des Anstiegs des Stromtarifs (CHF/kWh).

Der Holzverbrauch fiir den Kamin betragt jetzt etwa 1.5-2 t pro Jahr, was einer Heizenergie von 750-1'000
kWh entspricht. Vor der Sanierung des Gebaudes war der Holzverbrauch wesentlich hoher.

Anhand der monatlichen Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2022 I&sst sich der Energieverbrauch in der kal-
ten Jahreszeit ableiten, der etwa 80% des gesamten Stromverbrauchs ausmacht. Die durchschnittlichen
Kosten flr Strom (brutto mit MwSt.) stiegen von 23 Rp./kWh im Jahr 2014 auf 30 Rp./kWh im Jahr 2023.
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Jahr kWh CHF CHF/kWh kWh/Tag CHF/Tag
2023 Jan-Mar 1219 370 0.30 13.5 4.11
2022 Total 3'421 920 0.27 9.5 2.56
2022 Okt-Dez 1117 284 0.25 12.4 3.16
Jul-Sep 267 99 0.37 3.0 1.10
Apr-Jun 443 138 0.31 4.9 1.53
Jan-Mar 1'594 399 0.25 17.7 4.43
2021 Total 4'632 1'209 0.26 12.9 3.36
2020 Total 4197 1'108 0.26 11.7 3.08
2019 Total 4'113 1'052 0.26 1.4 2.92
2018 Apr-Dez 2'298 553 0.24 9.6 2.30
2015 Jan-Mar 3'193 665.5 0.21 35.5 7.39
2014 Total 8'112 1'854 0.23 22.5 5.15

Tabelle 5: Gesamtstromverbrauch und Kosten

Gesamteindruck und Fazit

Das Ziel der Renovierung des bestehenden Hauses in Cerentino bestand hauptsachlich darin, den Kom-
fort zu erhéhen und den Energieverbrauch zu senken. Die vorgelegten Zahlen und das Gesprach mit dem
Eigentiimer haben gezeigt, dass diese Zielsetzung zu einem verniinftigen Preis erreicht wurde.

Die Sanierungskonzept verfolgte auch die Idee, das Gesamtgewicht des Gebaudes wegen der mdglichen
Erdrutschgefahr zu reduzieren. Der Planer wollte ausserdem ein flexibles und schnelles System fiir die
Beheizung des Minergie-Hauses schaffen.

Die Reaktionen der Nutzer sind sehr positiv in puncto Komfort und Bedienerfreundlichkeit.

Die Gerausche des Aussengeréts sind nur nachts wahrnehmbar, wenn der Abtauzyklus aktiv ist, stéren
aber Uberhaupt nicht. Die Innengerate sind gerduschlos und kdnnen so programmiert werden, dass sie
wahrend der Nacht in einen speziellen «Schlafmodus» wechseln.

Die Idee, eine Klimaanlage zu installieren, war so erfolgreich, dass sie einige Jahre spater von Familien-
mitgliedern in einem anderen Haus in der Nahe von Locarno nachgeahmt wurde, in dem nur das Hei-
zungssystem ausgetauscht wurde.

5.9 Fallstudie Wohnhaus in Vacallo (TI)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde von Andrea Roscetti dank der Bereitschaft von Herrn V., dem Eigentimer des
Hauses in Vacallo, zusammengestellt und dokumentiert.

Vacallo ist eine der sudlichsten Gemeinden der Schweiz. Sie hat 3'500 Einwohner und liegt im Bezirk
Mendrisio, an der Grenze zu lItalien in der Nahe von Chiasso, auf einer Héhe von 360 m. Das Klima ist
typisch fiir eine stidliche Voralpenregion: eine durchschnittliche Jahrestemperatur von 12 °C, ein Minimum
von -7 °C, feuchte Zwischensaisonen und warme Sommer mit Temperaturen ber 30 °C in den letzten
Jahren. Im Winter profitiert die Lage von direkter und starker Sonneneinstrahlung.

Das Gebaude wurde urspringlich 1950 erbaut. Spater wurde es saniert und erhielt dafiir eine Minergie-
Zertifizierung. Im Zuge der Sanierung wurde das Haus in zwei Wohneinheiten unterteilt. Die Sanierungs-
arbeiten wurden 2015 abgeschlossen.

Im Erdgeschoss befindet sich eine kleine Wohnung (heute vermietet) und die Waschkiiche, die auch fir
technische Installationen und als Abstellraum genutzt wird. Im ersten und zweiten Stock befindet sich die
Hauptwohnung.

Adresse: 6833 Vacallo
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Heizlosung
Das Gebaude ist ein Wohnhaus mit zwei Wohnungen:

— Die Wohnung im Erdgeschoss besteht aus einem grossen Wohnzimmer mit Kiiche und zwei Schlaf-
zimmern

— Die dartberliegende Wohnung (1. und 2. Stock) umfasst ein grosses Wohnzimmer mit Kiiche und zwei
Schlafzimmer. Im zweiten Stock befindet sich ein Studio und ein weiteres Schlafzimmer.

Die gesamte beheizte Bruttoflache betragt 309 m?, davon entfallen 2/3 auf die grosse Wohnung.

Das Haus wird Ublicherweise von zwei Familien bewohnt, so dass es tagsuber weniger genutzt wird und
abends/nachts und am Wochenende voll ausgelastet ist.

Im Rahmen der Sanierung wurden verschiedene Heizlésungen evaluiert und der Einbau einer Klimaan-
lage als beste Option beurteilt. Gleichzeitig wurde sich damit gegen eine Radiatorenheizung entschieden.
Vor allem, da man dadurch auf die teure Nachriistung eines zentralen Warmeverteilsystems verzichtet.
Weiterhin wurde die alte Baustruktur dadurch nicht weiter belastet und die urspringliche Fussbodenhdhe
konnte beibehalten werden. Man beflirchtete auch die Innentreppe umbauen zu miissen, falls eine Fuss-
bodenheizung eingebaut worden ware und sich die Héhe des Unterlagbodens vergrdssert hatte.

Bei den Aussenteilen der Klimaanlage handelt es sich um zwei Einheiten, die sich beide auf der Terrasse
im ersten Stock befinden und nach Norden ausgerichtet sind:

— Das kleinere Aussenteil tragt die Modellbezeichnung MXZ-3D54VA (7 kW Heizleistung). Es wurde im
Jahr 2020 durch das Modell MXZ-2E53VA (6.4 kW Heizleistung) ersetzt.

— Das grossere Aussenteil tragt die Bezeichnung MXZ-4D72VA (8.6 kW Heizleistung)

— Die 8 Inneneinheiten sind in den Hauptrdumen (zwei Wohnzimmer, ein Studio und fiinf Schlafzimmer)
installiert.

— In den beiden Badezimmern sind kleine elektrischen Handtuchwarmer installiert.

Das Warmwasser wird mit einem Warmepumpenboiler von Mitsubishi erzeugt.

Wie bei allen Minergie-Gebauden, auch bei solchen, die den Standard erst durch Sanierung erreicht ha-
ben, ist die Gebaudehdille von hoher energetischer Qualitat aufgrund der neuen Dammung. Die beiden
separaten Systeme fiir die mechanische Liftung (2 Helios KWL EC 200 W und EC 270 W) mit Warme-
riickgewinnung sorgen fiir eine gute Luftqualitét und tragen dazu bei den Heizenergiebedarf und Gesam-
tenergieverbrauch noch weiter zu reduzieren.

Das Gebaude verfligt tiber eine Photovoltaikanlage auf dem Dach, bestehend aus 12 Solarmodulen, die
nach Suden und Osten ausgerichtet sind.

Die Erteilung der Baugenehmigung fiir die Klimaanlage und die Einhaltung der Larmschutz-Verordnung
stellten kein Problem dar, da die Larmquellen, also die Aussengerate, von den umliegenden Gebauden
ausreichend entfernt sind. Allerdings wurden die Aussengeréte in einem Gehause mit schallabsorbieren-
der Oberflache installiert. Die nachstgelegenen Fenster des Nachbargebaudes, das durch den Larm po-
tenziell gestort werden konnte, sind nur die der Toiletten und der Kiche.

energieschweiz.ch 54



T
r

i |
Abbildung 50: Gebaudeaussenansicht, Std- und Abbildung 51: Grundriss 1. Stock mit beheizter Flache
Ostfassade
Abbildung 52: Gebaudeaussenansicht, Nordfas- Abbildung 53: Anbringung des Aussenteils auf der Terrasse im 1. Stock in
sade Richtung Nord-Osten
Abbildung 54: Innenteil (Modell MSZ) oberhalb der Abbildung 55: Innenteil (MSZ) im Schlafzimmer
Kuchenzeile
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Abbildung 56: Innenteil im zweiten Schlafzimmer Abbildung 57: Innenteil im Studio unterhalb des Dachs

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Im Gebaude wird die Temperatur fiir jeden Raum einzeln durch die jeweilige Inneneinheit der Klimaanlage
geregelt. Die Einstellung ist auf 19 °C vorprogrammiert und wird mittels eines Thermostats aufrechterhal-
ten. Fur die Nacht oder bei Bedarf wird der Temperatursollwert manuell gesenkt. Die einzigen anderen
Momente, in denen die Einstellungen der Klimaanlage verandert werden, sind der Beginn und das Ende
der Heizsaison, um das System damit ein- bzw. auszuschalten.

Die Heizperiode in Vacallo beginnt Ende Oktober und endet im Méarz.

Trotz der Lage (Sudtessin, geringe Hohe) wird die Kihlfunktion der Klimaanlage nur fir wenige Stunden
im Jahr genutzt. Die massive Struktur des Gebaudes schiitzt vor den Hochsttemperaturen tagsuber, ins-
besondere am Nachmittag. Nachts kihlt sich das Haus dank umliegender griiner Hiigellandschaft von
selbst wieder ab.

Investitions- und Betriebskosten

Die Anschaffungskosten fir die Klimaanlage betrugen fir beide Wohnungen zusammen 15'000 CHF.
Hinzu kamen Installationskosten (Verlegen von Leitungen, Montage der Gerate, Inbetriebnahme) in Hohe
von rund 10'000 CHF.

Der durchschnittliche Jahresverbrauch nach der Sanierung der grésseren Wohnung liegt bei 5'500 kWh
(ca. 16 kWh pro Tag) und die durchschnittliche Jahresrechnung fiir Strom bei 1'400 CHF.

Aus den 3-monatlichen Verbrauchsdaten der grossen Wohnung wahrend der Jahre 2020 bis 2022 Iasst
sich der Anteil des Energieverbrauchs wahrend der kalten Jahreszeit fiir das Heizen ableiten: ca. 60% des
Gesamt-Stromverbrauchs. Der Stromverbrauch fir die Warmwasseraufbereitung, die Liftung und alle an-
deren Haushaltsgerate fallt das ganze Jahr Gber gleichbleibend an.

Der Heizenergiebedarf geméass den Minergie-Grenzwerten fiir dieses Haus betragt 50 kWh/m?/Jahr. Dies
sind fiir die grosse Wohnung (200 m?) 10'000 kWh pro Jahr. Der Energiebedarf fiir das Heizen nach der
Sanierung betragt 3'300 kWh (= 5'500 kWh x 60%) bzw. 16.5 kWh/m?/Jahr. Daraus ergibt sich eine Jah-
resarbeitszahl fiir die Klimaanlage von 3 (10'000 / 3'300 = 3; bzw. 50 / 16.5 = 3).

Die durchschnittlichen Stromkosten (inkl. MwSt.) stiegen von 22 Rp. im Jahr 2020 auf 27 Rp. im Jahr
2023.
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Stromverbrauch (kWh) | CHF | kWh/Tag | kWh/m2

2020 5'859 | 1'354 16.3| 293
Jan-Mar 2'140 | 480 23.8
Apr-Jun 827 | 202 9.2
Jul-Sep 470 | 126 5.2
Okt-Dez 2'422 | 547 26.9

2021 6'107 | 1'465 17.0| 305
Jan-Mar 2'776 | 647 30.8
Apr-Jun 729 | 185 8.1
Jul-Sep 567 | 152 6.3
Okt-Dez 2'035 | 481 22.6

2022 5'319 | 1'334 14.8| 26.6
Jan-Mar 2'156 | 523 24.0
Apr-Jun 582 | 160 6.6
Jul-Sep 554 | 156 6.2
Okt-Dez 2'027 | 496 22.5

2023 5'885 | 1'523 16.4| 294
Jan-Mar 2'464 | 617 27.4
Apr-Jun 760 | 206 8.4
Jul-Sep 656 | 188 7.3
Okt-Dez 2'005| 512 22.3

Tabelle 6: Gesamt-Stromverbrauch der oberen Wohnung (1. und 2. Stock)

Gesamteindruck und Fazit

Das Ziel der Sanierung des Hauses in Vacallo bestand darin, ein bestehendes und veraltetes Gebaude zu
angemessenen Kosten wiederzubeleben und gleichzeitig Komfort und Umweltvertraglichkeit zu gewahr-
leisten. Die angegebenen Zahlen und das Interview mit dem Eigentiimer zeigen, dass dieses Ziel zu ei-
nem angemessenen Preis erreicht worden ist.

Die Reaktionen der Nutzer (Eigentimer und Mieter) in puncto Komfort und Benutzerfreundlichkeit sind
sehr positiv.

Der Larm des Aussengerats sei in kalten Nachten durchaus wahrnehmbar, insbesondere bei Aufenthalt
auf der Terrasse. Dies store aber Giberhaupt nicht, da die Nutzung der Terrasse in den kalten Nachten oh-
nehin nicht Gblich ist. Die Inneneinheiten sind gerduschlos und kénnen so programmiert werden, dass sie
nachts in einen speziellen «Schlafmodus» fallen.

Die Idee, eine Klimaanlage zu installieren, hat sich als erfolgreich herausgestellt. Im Jahr 2020 hatte eines
der Aussengerate einen Defekt und wurde durch ein ahnliches Gerat mit neuen Funktionen, weniger
Larmemissionen und hdherer Effizienz ersetzt. Der Eigentiimer ist von dieser Heizlésung sehr iberzeugt
und wirde sich zu keiner anderen L6sung mehr bewegen lassen.

5.10 Fallstudie Rustico in Castaneda (GR)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima durchgefihrt und am 11.07.2023 hat
eine Besichtigung vor Ort stattgefunden. Das Interview wurde mit der Eigentlimerin gefiihrt.

Das Rustico befindet sich in Castaneda 750 m G. M. mit sldlicher Ausrichtung im Calancatal in Graubiin-
den.

Adresse: 6540 Castaneda.

Im nahegelegenen Santa Maria (955 m . M.) im Calancatal bewegt sich die Temperatur im Verlauf des
Jahres in der Regel zwischen -6 °C und 23 °C und liegt selten unter -10 °C oder (iber 26 °C.°

9 https://de.weatherspark.com/y/63425/Durchschnittswetter-in-Santa-Maria-in-Calanca-Schweiz-das-ganze-Jahr-%C3%BCber (abgerufen: 19.04.2024)
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Im dreigeschossigen Rustico sind eine Ferienwohnung im unteren und eine Ferienwohnung im oberen
Stockwerk untergebracht, welche jahrlich fiir einige Monate vermietet werden. Das Rustico ist im histori-
schen Dorfkern gelegen, es hat nach Schatzung der Besitzerin ein Alter von tber 200 Jahren.

Das Rustico umfasst insgesamt 4 Zimmer. Es existieren keine Gebaudeplane. Die beheizte Flache be-
tragt ungefahr 95 m2. Das Geb&ude ist mittelmassig gedammt. Ende der 60er-Jahre wurde nur das Dach
zusatzlich gedammt (eher geringfligig). Es existiert kein zentrales Wasserverteilsystem zum Heizen. Das
Warmwasser wird mit einem 200-Liter-Elektroboiler erzeugt. Der Elektroboiler war vom 20.12.2022 bis
zum 29.03.2023 ausgeschaltet, ansonsten immer in Betrieb.

Abbildung 58: Aussenansichten

Heizlosung

Vor der Heizungssanierung wurde in beiden Wohnungen (ausschliesslich) mit je einem Elektro-Speicher-
ofen geheizt.

Die Multisplit-Klimaanlage mit einem Aussenteil und vier Innenteilen wurde im Jahr 2013 installiert. Liefe-
rung und Installation erfolgte durch TCA Thermoclima. Der Auftraggeber war Herr N.W.

— 1 Aussengerat Daikin Multisplit 4MXS68F3V1B, Jahrgang 2013, Anschlussspannung 230 Volt. Kalte-

mittel: 2.6 kg R410A
— 3 Innenteile Daikin FVXG-25K2V1B
— 1 Innenteil Daikin FVXG-35K2V1B
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Abbildung 59: Aussenteil der Klimaanlage

energieschweiz.ch 59



Abbildung 60: Innenteile der Klimaanlage der beiden Ferienwohnungen

Nutzungsverhalten und Einstellungen

Die Klimaanlage wird in den Winter- und Ubergangsmonaten eingesetzt. Wenn keine Gaste beherbergt
werden, wird die Anlage im Frostschutz-Modus betrieben.

Die Heizung ist ausserordentlich flink und bendétigt zum Aufheizen von 10 °C auf 19 °C lediglich 2 Stun-
den. Die kleinen Zimmer kdnnen innerhalb von 15 Minuten aufgeheizt werden.

Die Filter sollten etwa alle 6 Monate von den Nutzern gereinigt werden, die Fernbedienung gibt entspre-
chende Hinweise nach Erreichen einer bestimmten Anzahl Betriebsstunden.

Der Betrieb heute funktioniert einwandfrei und die Besitzerin ist sehr zufrieden.

Die beiden Elektroboiler heizen das Wasser ganzjahrig. Sofern firr langere Zeit keine Gaste erwartet wer-
den, wird der Boiler jedoch abgestellt.

Investitions- und Betriebskosten

Die gesamten Kosten flr die Anlage (1 Aussengerat und 4 Innengerate) inklusive Installation betrugen
CHF 21'500 fiir beide Wohnungen zusammen.

Die Baubewilligung fiir die Sanierung der Heizung verlief problemlos.

Gesamteindruck und Fazit

Die minimale Temperatur fiir den Frostschutz (welche das Klimagerat zulasst) betragt 10 °C. Die Besitze-
rin hat eine tiefere Frostschutz-Temperatur gewiinscht, um den Stromverbrauch zu reduzieren. Dies ist
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aber bei dieser Anlage nicht mdglich. Mit einer zusatzlichen Steuerung (Relais) wurde versucht, eine tie-
fere Einstellung der Frostschutz-Temperatur zu ermdglichen. Die technische Lésung hat aber nicht funkti-
oniert und ist daher deaktiviert und die Temperatur wird immer tber 10 °C gehalten.

Der Garantieservice hat gut und schnell funktioniert. Bei spateren Mangeln war die Besitzerin mit dem
Service sehr unzufrieden. Die Besitzerin war irritiert, dass das Aussengerat tropft, sie war nicht informiert
worden, dass dies bei feuchter Aussenluft normal ist und das Versickern oder Abfiihren des Wassers ge-
wahrleistet sein muss.

Gemass Besitzerin ist das Truhen-Innenteil fragil. Der Luftauslass mit Lamellen an der Oberseite von Tru-
hengeraten ist nicht fiir grossere Belastungen ausgelegt und beispielsweise nicht geeignet, um Kleider zu
trocknen. Offenbar ist es nicht einfach, dies den Feriengasten (oft mit Kindern) zu vermitteln. Wandgerate
an der Decke wiirden diesbezlglich offensichtlich Vorteile bieten.

Die Luft ist eher trocken, was aber wegen der alten Mauern auch eher erwiinscht ist. Bei Bedarf kdnnen
die Wohnraume mit einem Luftbefeuchter befeuchtet werden.

Die Innenteile der Klimaanlage sind kaum horbar und stdren in keiner Weise. In der Nacht wird die Anlage
im «Flusterbetrieb» betrieben (die Warmeabgabe erfolgt dann primar mit Abstrahlung und nicht tber den
Luftauslass). Eher horbar sei das Aussenteil (aber nicht hérbar in den Innenrdumen).

Der Gesamteindruck von der Eigentiimerin Frau H. ist sehr positiv.

5.11 Falistudie Bergrestaurant Spalegna in Flims (GR)

Ausgangslage

Fur diese Fallstudie hat am 12.08.2023 eine Besichtigung vor Ort durch Topten stattgefunden. Das Inter-
view wurde mit Frau W., der Pachterin des Bergrestaurants, gefihrt.

Das Bergrestaurant ist eines von vielen kleinen Berghutten der Region und befindet sich am Hohenweg
oberhalb des Dorfes Flims auf einer Hohe von 1'329 m . M. mit slidlicher Ausrichtung in Graubiinden.

Adresse: Atelier Spalegna, 7017 Flims

Die Jahresdurchschnittstemperatur im nahegelegenen Flims-Dorf (1'082 m . M.) betragt 3.0 °C. Im
Verlauf des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwischen -7 °C und 21 °C und liegt selten
unter -12 °C oder Uber 26 °C. Der im Jahresverlauf warmste Monat ist mit 12.7 °C im Mittel der Juli. Die
Durchschnittstemperatur ist im Januar am niedrigsten und betragt -7.2 °C."0

10 https://meteoatlas.de/schweiz/flims-63828 (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 61: Bergrestaurant Spalegna mit Klimaanlage zum Heizen

Das Restaurant wurde vor vielen Jahrzehnten erbaut und ist warmetechnisch nicht saniert. Es ist ein Holz-
bau und hat ein Schindeldach. Das Restaurant war rund 7 Jahre geschlossen und wurde im Dezember
2022 wieder eroffnet.

Das Bergrestaurant ist jeweils von Donnerstag bis Sonntag von 10h00 bis 17h00 ganzjahrig gedffnet (in
der Zwischensaison geschlossen). Zusatzlich finden oft noch Abendveranstaltungen statt.

Das Bergrestaurant besteht aus einem Gasteraum und einer Kiiche. Die Flache betragt rund 25 m2.

In der Kiiche werden die Ublichen elektrischen Gastrogerate genutzt, Kiihl- und Gefrierschrank, Kochfel-
der, Kaffeemaschine und Geschirrspller. Die Elektrizitdtsversorgung erfolgt von der Nachbarliegenschaft
(Ferienhaus / Besitzer des Bergrestaurants) von Flims Electric AG.

Heizlosung

Vor der Heizungssanierung wurde mit Holz, der Abwarme aus der Kiiche und mobilen Elektro-Ofen ge-
heizt. Es existiert kein zentrales Wasserverteilsystem zum Heizen. Die Versorgung mit Warmwasser er-
folgt von der Nachbarliegenschaft (Ferienhaus / seit etwa 4 Jahren Besitzer des Bergrestaurants).

Die Singlesplit-Klimaanlage zum Heizen mit einem Aussenteil (Panasonic, Inverter) und einem Innenteil
(Panasonic) wurde vor etwa 8 Jahren im Jahr 2016 installiert. Lieferung und Installation erfolgte durch En-
gelhardt Kalte Klima GmbH aus Feuchtwangen in Deutschland. Auftraggeber waren die vormaligen Besit-
zer.

Nutzungsverhalten und Einstellungen

An den vielen sonnigen Tagen sind im Sommer und Winter die Gaste vorzugsweise auf der Terrasse. Die
Turen zwischen Kiiche, Gasteraum und Terrasse sind dann weitgehend pausenlos offen. Im Winter wird
der Gasteraum dann mit dem Klimagerat temperiert.

Bei Voll-Besetzung mit 16 Gasten im Raum muss die Klimaanlage rechtzeitig abgestellt werden, um Uber-
hitzung zu vermeiden.

Die Heizung ist ausserordentlich flink und bendtigt zum Aufheizen ausreichend wenig Zeit und kann die
gewtinschten 21 °C mihelos halten.
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Das Innenteil der Klimaanlage ist unter einer Gaste-Sitzbank angebracht. Oft wird geheizt bevor dieser
Platz besetzt ist, sonst sorgt es fiir warme Filsse oder die Klimaanlage kann dann auch voriibergehend
abgestellt werden. Aus Sicht der Pachterin funktioniert das sehr gut. Eine Platzierung an der Wand oben
oder an der Decke ware aufgrund der sehr beschrankten Platzverhaltnisse und der geringen Raumhdéhe
weniger geeignet.

Bei Betriebspausen (Nebensaison im Frihling und Herbst) wird die Klimaanlage komplett ausgeschaltet,
das Bergrestaurant ist nicht Frost-gefahrdet.

In der Nacht wird die Klimaanlage jeweils abgeschaltet.

Investitions- und Betriebskosten

Die Kosten fiir die Anlage (1 Aussengerat und 1 Innengeréat) sind leider nicht bekannt, da keine Kontakt-
daten zur ehemaligen Besitzerschaft vorhanden sind.

Die Stromrechnungen sind nicht verfiigbar und waren zudem nicht aussagekréaftig, da der Verbrauch fiir
das Bergrestaurant in der Rechnung fir das angrenzende Ferienhaus inbegriffen ist.
Gesamteindruck und Fazit

Der zentrale Vorteil dieser Heizldsung ist aus Sicht der Pachterin, dass die Heizung dusserst flink reagiert
und so die Temperatur trotz stark schwankenden Bedingungen schnell reguliert werden kann. Die Heiz-
leistung kann sofort auf schnell eintreffende Anderungen reagieren, insbesondere auf Abwarme der Kii-
che, Anzahl Gaste, offene/geschlossene Terrassentlire, Sonneneinstrahlung, Aussentemperatur. Gegen-
Uber einer Elektrodirektheizung ist die grosse Elektrizitdtskosteneinsparung wesentlich.

Die Klimaanlage ist sowohl innen als auch aussen kaum hérbar und stort in keiner Weise (Gaste und K-
chenbetrieb iberténen die Klimaanlage bei weitem).

Der Betrieb der Klimaanlage funktioniert einwandfrei und die Pachterin ist sehr zufrieden.

5.12 Fallstudie Walserhaus (GR)

Ausgangslage

Fur diese Fallstudie hat am 20.09.2023 eine Besichtigung vor Ort durch TCA und Topten stattgefunden.
Das Interview wurde mit dem Besitzer des Wohnhauses gefiihrt.

Das Walserhaus befindet sich auf einer Héhe von rund 1'200 m G. M. mit stdlicher Ausrichtung in Grau-
binden. Es wurde vor vielen Jahrzehnten erbaut und im Jahr 1985 umfangreich renoviert. Es ist ein Holz-
bau (Strickbau) und hat ein Blechdach.

Adresse: Kann bei Autoren angefragt werden.

Die Jahresdurchschnittstemperatur in einem vergleichbaren Ort (1'082 m . M.) betragt 3.0 °C. Im Verlauf
des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwischen -7 °C und 21 °C und liegt selten unter -12
°C oder Uber 26 °C. Der im Jahresverlauf warmste Monat ist mit 12.7 °C im Mittel der Juli. Die
Durchschnittstemperatur ist im Januar am niedrigsten und betragt -7.2 °C.™"

" https://meteoatlas.de/schweiz/flims-63828 (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 62: Innenteil des Klimagerates Abbildung 63: Aussenteil des Klimagerates

Abbildung 64: Aussenteil links auf dem Balkon

Es handelt sich um ein Walserhaus mit Keller/Abstellraum, Erdgeschoss und Obergeschoss. Im Erdge-
schoss befinden sich die Stube mit grossem Specksteinofen, die Kiiche sowie die Verkehrszone (mit Bu-
roarbeitsplatz), im Obergeschoss sind Schlafzimmer, Gastezimmer und Bad. Die Dammung ist eher be-
scheiden (12 cm) mit kleinen 2-fach-verglasten Fenstern. Die beheizte Flache betragt etwa 100 m? (Erd-
und Obergeschoss zusammen). Das Haus wird ganzjahrig von einem Ehepaar bewohnt.
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Bisherige Heizlésung

Das Haus wird primar mit einem grossen Specksteinofen in der Stube (EG) geheizt. Offnungen in der
Wand und der Decke der Stube erlauben es, auch die Kiiche (EG) und das Schlafzimmer (OG) zu tempe-
rieren. In der Kiiche steht ein neuer Herd fiir Stlickholz, der ebenfalls zum Heizen beitragt. Die Verkehrs-
zone mit Treppe wurde friiher wahrend der ganzen Heizperiode elektrisch mit einer Bodenheizung aufge-
warmt. Die Bodenheizung hatte eine Leistung von 1.8 kW und war fir 5 Stunden (4:00 bis 9:00 Uhr) in der
Nacht eingeschaltet, was zu einem Elektrizitatsverbrauch von 9 kWh pro Tag fiihrte. Die erzielte Raum-
temperatur betrug je nach Witterung bis ca. 14 °C. Viel Warme ging durch den Betonboden an den Keller
verloren. Zudem temperiert die Warme der Verkehrszone die drei Zimmer im OG (Schlafzimmer, Gaste-
zimmer, Bad).

Das Warmwasser wird mit einem Elektroboiler im Keller aufbereitet (300 Liter auf 60 °C). Der Verbrauch
betragt rund 7 kWh pro Tag.

Der Stromtarif in 2023 betrug 25.2 Rp./kWh. Fiir 2024 wurde 26.8 Rp./kWh angekiindigt.

Neue Heizl6sung mit Klimageraten

Die Firma TCA Thermoclima hat der Eigentiimerschaft eine Offerte unterbreitet, welche die Elektrohei-
zung mit einem Klimagerat zum Heizen ersetzen wirde. Im Folgenden sind die Eckpunkte des Angebots
und die Reaktion der Eigentiimerschaft beschrieben.

Es sind 1 Aussengerat und 1 Innengerat vorgesehen. Es handelt es sich bei der Inneneinheit um ein Tru-
hengerat. Die Energieeffizienzklasse erreicht zum Kiihlen die Klasse A++ (SEER = 7.3) und zum Heizen
die Klasse A+ (SCOP = 4.31).

— Nominale Leistungsaufnahme Heizen: 1.6 kW

— Nominale Heizleistung: 4.1 kW

— Schalldruckpegel innen fir Heizen (Flisterbetrieb / Niedrig / Hoch): 29/35/46 dB(A)
— Schalldruckpegel aussen fir Heizen: 49 dB(A)

— Betriebsbereich fiir Heizen Umgebungstemperatur: -15 bis +18 °C

Die Eigentimerschaft prift, ob sie den Elektroboiler durch einen Warmepumpenboiler ersetzen mdchte.
Dabei ist die Hohe des zukiinftigen WP-Boilers entscheidend, da die Raumhdhe im Keller gering ist. Der
Elektroboiler wiirde mit Aussenluft gespiesen, da eine Auskiihlung des Hauses weder im Winter noch im
Sommer erwiinscht ist. 200-Liter-WP-Boiler haben eine Hohe von etwa 165 cm, 250-Liter-Boiler von etwa
177 cm.

Die Tabelle stellt die angefallen Kosten dar:

Position Preise CHF
1 Aussen-Singlesplit-Gerat TCA-Daikin RXM-50R2V1B (Inverter) 2'500.-
1 Innen-Boden-Klimagerat (FVXM-50A3V1B9) 2'700.-
Installationsmaterial 700.-
Inbetriebnahme, Dokumentation, Einregulierung, Diverses (Kaltemittelleitun- 3'800.-
gen, Kabelkanale, Kondenswasserpumpen etc.)

Total Heizsystem mit Klimagerat 9'700.-
Eigenleistung (Installation: insb. elekir. Anschliisse und Wanddurchbruch) 40 Std.

Die Eigentiimerschaft hat die Offerte angenommen und liess das Heizsystem im Dezember 2023 installie-
ren. Der Eigentumer hat diverse Installationsarbeiten, insbesondere elektrische Anschlisse und Wand-
durchbruch selbst durchgefihrt. Die Leitungen fir das Kaltemittel wurden vom Installateur verlegt. Die ef-
fektiven Kosten betrugen 9'000 CHF fur Gerate und Installation, 700 CHF fir Installationsmaterial und
rund 40 Stunden Eigenleistung. Der Betrag fir Gerate und Installation wurde an die Installationsfirma be-
zahlt.

Neu wurde ein Energiemess-System eingerichtet, welches es aktuell erlaubt den Stromverbrauch fiir das
Heizen und fir das Warmwasser zu erfassen.
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— Totaler Elektrizitdtsverbrauch fiur Haus inkl. Atelier (Nebengeb&ude) im Jahr 2023: 7'388 kWh fiir 1'864
CHF.

— Elektrizitatsverbrauch fir Heizen mit Elektroheizung: fix 9 kWh/Tag (in Heizperiode)

— Elektrizitatsverbrauch fiir Heizen mit Klimaanlage: im Mittel 7 kWh/Tag (in Heizperiode)

— Elektrizitatsverbrauch fir Warmwasser: 7 kWh/Tag resp. 2'500 kWh/Jahr

Abbildung 65: Elektrizitdtsverbrauch iber 24 Stunden mit Klimagerat, 22./23. Januar 2024 (blau) und Vortag (orange). Der Strom-
konsum variiert abhangig von der Aussentemperatur. Die erzielte Raumtemperatur betrug ~19 °C. Die Heizung wird jeweils zwi-
schen 20.00 und 6.00 Uhr ausgeschaltet. In diesem Zustand werden ~65 W konsumiert.

Gesamteindruck und Fazit der Eigentiimerschaft

Der Gerauschpegel innen wird als sehr ruhig und nicht stérend wahrgenommen. Der Gerauschpegel aus-
sen wird im Normalbetrieb als sehr ruhig und nicht stérend wahrgenommen. Er ist von den Schlafzimmern
auch mit offenen Fenstern kaum zu héren. Nachbarn kdnnen das Gerat weder sehen noch horen. Es gab
sehr kalte Nachte, wahrend derer starke Brummgerausche hdrbar waren und sich Vibrationen in das Haus
fortpflanzten. Das Treppengelander hatte begonnen zu schwingen. Sofern das Problem im nachsten Win-
ter erneut auftreten sollte, so wird es dann noch vertieft untersucht. Es war keine Larmschutz-Abdeckung
fur das Aussenteil nétig. Das Geréat wird durch das Balkondach vor Regen und Schnee geschutzt.

Erfahrungen zum optimalen Betrieb der Klimaanlage: Das Truhenmodell warmt dank Abstrahlung, mit ei-
nem steuerbaren Luftauslass oben und einem Luftauslass unten am Gerat. Am Homeoffice-Arbeitsplatz,
direkt neben dem Innenteil bewahrt sich die Funktion «Fussboden», bei der nur der Luftausgang unten bei
den Flssen sowie Konvektion genutzt wird. So verspurt man keinen Luftzug am Oberkorper. Im Modus
«Heat Boost» kann der Raum nach dem Einschalten in sehr kurzer Zeit aufgeheizt werden.

Die Eigentiimer streben im Winter eine Innentemperatur von 19 °C im EG und 14 °C im Obergeschoss an.
Dies genigt in der Regel fiir die Verkehrszone. Das Gerat kann miihelos héhere Temperaturen erreichen.
Im Moment ist es noch schwierig die korrekte Zieltemperatur zu justieren, bei einer Einstellung von 16 °C
resultieren lokal 21 °C, diesbeziiglich sind noch Abklarungen im Gange. Im Wohnzimmer und der Kiiche
herrschen in der Regel Temperaturen tber 20 °C, welche mit dem Specksteinofen und dem Holzherd er-
zeugt werden. Auch bei sehr tiefen Aussentemperaturen erreicht das Klimageréat die gewiinschte Innen-
temperatur mihelos.

Die Luftfeuchtigkeit hat sich mit dem Heizungsersatz nicht verandert und ist weiterhin angenehm.

Die Eigentiimerschaft legt viel Wert auf die Asthetik der Klimaanlage im Innenbereich und im Aussenbe-
reich. Sie ist mit der Losung innen und aussen sehr zufrieden.
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Zur Schlafenszeit in der Nacht treten laut Bewohner keine stérenden Gerausche auf. Die Heizung wird
nachts ohnehin nicht gebraucht und ist daher von 20 bis 6 Uhr abgestellt (programmierbare Betriebszei-
ten).

Zur Gesamtsituation zum Heizen mit Klimageréat urteilen die Bewohner:

Die Planung und Installation war sehr kollegial und wurde effizient ausgefiihrt.

Komfort, Behaglichkeit und Temperatur haben sich massiv verbessert.

Die Bewohner sind zuversichtlich, mit gleichbleibendem oder sogar reduziertem Stromkonsum den ver-
besserten Wohnkomfort erreichen zu kénnen.

Gesamteindruck: der Eindruck ber die ersten Monate ist sehr positiv.

Die wichtigsten Bedenken der Eigentiimer vor dem Kauf und anschliessende Erfahrungen zu den Themen
Planung, Installation, Technik, Energieeffizienz, Qualitat, Behaglichkeit, Larm, Zufriedenheit, Kosten, Wirt-
schaftlichkeit waren:

Die optische Beeintrachtigung des Gebaudes sollte auf ein Minimum reduziert werden. Das Aussenge-
rat direkt an der Fassade hatte gestdrt, weswegen es hinter dem Balkongelander platziert wurde.

Es war ihnen ein grosses Bediirfnis die Boden-Direktheizung zu ersetzen, da diese sehr ineffizient war
und viel zu stark in den Kellerbereich heizte und im Wohnbereich den Komfort und die Temperatur nur
minimal erhdhte.

Der Grund, warum mit einer Ersatzldsung so lange gezégert wurde, war primar der teure Einbau einer
Wasser-Warmeverteilung. Dies konnte mit der aktuellen Lésung mit Warmluft ohne zu grosse bauliche
Massnahmen umgesetzt werden.
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6. Fallbeispiele Offerten

Im Rahmen dieses Projekts wurden vier Offerten fir Objekte erstellt, um Elektroheizungen durch Klimage-
rate zu ersetzen. Die Falle offenbaren die typischen Entscheidungsprozesse und -kriterien, mit denen Ei-
gentimer konfrontiert sind, wenn es um den Heizungsersatz geht. Eine der Offerten zum Ersatz der Elekt-
roheizungen durch Klimagerate wurde zwischen August und Dezember 2023 bereits realisiert. Es ist der
Fall 5.12 «Walserhaus». Die im Folgenden beschriebenen drei Falle wurden (noch) nicht realisiert.

6.1 Fallstudie Rustico in Pian San Giacomo (GR)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima durchgefiihrt, am 11.07.2023 hat eine
Besichtigung vor Ort mit dem Besitzer und am 5. September 2023 eine zusétzliche Besprechung mit dem
Sohn des Besitzers stattgefunden.

Das Rustico befindet sich in 6563 Pian San Giacomo (Gemeinde Mesocco) und liegt im Misox-Tal im Kan-
ton Graubiinden. Der Ort Pian San Giacomo liegt auf 1100 m 4. M.

Monatliche Durchschnittstemperaturen sind im Dezember 0.4 °C, im Januar -0.1 °C im Februar 1.2 °C und
im Juli 17.4 °C. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 7.9 °C."2

Es handelt sich um ein Ferienhaus, welches aber fast ganzjahrig von den Eigentimern bewohnt wird. Das
Baujahr ist 1992 und es wurde 1998 mit einem Anbau erweitert. Die Dammung ist eher bescheiden mit 2-
fach-Verglasung. Die beheizte Flache des Hauses ist 150 m?.

Die Gebaudeplane folgen im Kapitel «Option: Heizldsung mit Klimageraten».

Abbildung 66: Aussenansicht des Ferienhauses

12 \Wetterstation Pian San Giacomo, https://www.meteopsg.ch/template/pages/station/climate.php?var=T (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 67: Schlaf- und Kinderzimmer mit Elektro-Heizkérpern

Abbildung 68: Mogliche Standorte fur Aussenteile der Klimaanlage

Abbildung 69: Wohnraum mit Schwedenofen und Wohnktiche mit Elektroheizkérper im unteren Geschoss

Bisherige Heizlésung

Das Haus hat einen Schwedenofen in der Stube und 7 Zimmer-Elektro-Ofen:
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Raum Installierte Leistung | Dimensionen
Stube 1100 W 100 x 60 cm?
Wohnkiiche 1100 W 100 x 60 cm?
Schlafzimmer Sohn 500 W 80 x 40 cm?
Schlafzimmer Tochter 700 W 80 x 50 cm?
Schlafzimmer Eltern 700 W 80 x 50 cm?
Bad 500 W 80 x 40 cm?
WC 250 W 60 x 35 cm?

Tabelle 7: Installierte Leistung der Elektro-Ofen

Das Haus hat keine zentrale Wasserverteilung zum Heizen.

Das Warmwasser wird mit einem Elektroboiler erzeugt. Es handelt sich um das Modell Cipag ELM 200 mit
einem Fassungsvermogen von 200 Litern und einem taglichen Leerlaufverlust von 1.6 kWh/24h.

Abbildung 70: Elektroboiler mit Typenschild welcher durch Warmepumpenboiler ersetzt werden soll

Investitions- und Betriebskosten

Im Jahr 2022 betrug der gesamte Elektrizitatsverbrauch 10'993 kWh wofiir 1'816 CHF verrechnet wurden.
Der Stromtarif wurde auf 2023 um 70% erhoht. Im Durchschnitt wurden im Jahr 2022 16.5 Rp./kWh be-
zahlt.

Der Stromtarif (2022) ist stark degressiv. Ab einem Verbrauch von 1'500 kWh ist der Tarif 3 Rp./kWh
glinstiger, ab 9'000 kWh sogar 5.7 Rp./kWh glinstiger als der Basisverbrauch bis zu 1'500 kWh pro Jahr.
Option: Heizlosung mit Klimageraten

Die Firma TCA Thermoclima hat der Eigentiimerschaft eine Offerte unterbreitet, welche die Elektrohei-
zung mit Klimageraten zum Heizen ersetzen wirde. Im Folgenden sind die Eckpunkte des Angebots be-
schrieben und die Reaktion der Eigentimerschaft.

Es sind 2 Aussengerate und 5 Innengerate vorgesehen. Eines der Innengerate ist ein Truhengerat, die
anderen vier sind Wandgerate.
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Offerte 1. Version

Die offerierten Kosten setzen sich in der ersten Version wie folgt zusammen:

Position Ungeféhre Preise CHF
2 Aussen-Gerate TCA-Daikin 3MXM 8'000.-
5 Innen-Geréte (1x Truhe FVXM, 4x Wand FTXM) 7'000.-
Installation 8'000.-
Engineering, Inbetriebnahme, Dokumentation, CE-Etikette 2'000.-
Diverses (Kaltemittelleitungen, Kabelkanale, Kondenswasser-Pumpen etc.) 8'000.-
Total Heizsystem mit Klimageréten 33'000.-
Warmepumpenboiler (inkl. Anschluss durch Sanitérinstallateur) 5'000.-

Abbildung 71: Plane mit vorgesehenen Standorten fiir die Klimagerate

Fragen und Beurteilung der Eigentiimerschaft zur Offerte

Dimensionierung und Reduktion auf ein Aussenteil

Primar wird die Heizung im unteren Geschoss bendtigt, da hier die Hauptnutzung in den Wohnraumen ist.
In den oberen Raumen sind lediglich Schlafzimmer, bei welchen eine reduzierte Temperatur erwiinscht
ist, welche auch durch Offnen der Tiiren zum unteren Stockwerk hin erreicht werden kann. Aktuell liegt die
Solltemperatur in den oberen Schlafzimmern bei lediglich 15 °C. Aus Sicht der Bauherrschaft wéare daher
eine Klimaanlage mit nur einem Aussenteil ausreichend. Damit besteht die Hoffnung, die Kosten etwa hal-
bieren zu kdnnen. Zudem besteht die Moglichkeit mit dem Schwedenofen zusatzlich zu heizen.
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Revidierte Offerte (Heizung nur im unteren Geschoss mit einem Aussenteil)

Position Ungeféahre Preise CHF
1 Aussen-Gerat TCA-Daikin 4MXM-80A2V1B9 6'000.-
2 Innen-Geréte (Wand FTXM-50R2V1B und -42R2V1B) 3'000.-
Installation 5'000.-
Engineering, Inbetriebnahme, Dokumentation, CE-Etikette 1'000.-
Diverses (Kaltemittelleitungen, Kabelkanale, Kondenswasser-Pumpen etc.) 4'000.-
Total Heizsystem mit Klimageréten 19'000.-

Technische Frage zur Dimensionierung

Die Bauherrschaft fragt, warum die Auslegung in der ersten Offerte mit 7.4 kW nominaler Heizleistung so
hoch ist. TCA informiert ber Veranderung der Heizleistung bei verschiedenen vorherrschenden Aussen-
temperaturen. Bewohnerschaft méchte ihre Anspriiche revidieren und wiinscht nicht vollbeheizte Schlaf-
zimmer im Obergeschoss. Infolgedessen wurde auf ein Aussenteil verzichtet, was die Heizleistung etwa

halbiert.

Geréauschbelastung

Bauherrschaft: Wie stark ist die Gerauschbelastung durch die Innenteile? TCA: Die Belastung ist im Nor-
malbetrieb sehr gering und im Flusterbetrieb mit 19 bis 20 dB kaum hdorbar.

Warmepumpenboiler

Bauherrschaft: Braucht der Warmepumpenboiler einen Anschluss nach aussen? TCA: Ja, der Warme-
pumpenboiler hat einen Anschluss nach aussen. Je nach Situation kann die Luft (und damit die Warme)
entweder dem Haus oder der Aussenluft entzogen werden, dies kann einfach und jederzeit umgestellt
werden.

Kaltemittel

Besteht ein Risiko, dass das Kaltemittel R32 verboten wird? Gemass TCA ist R32 aktuell die beste Op-
tion, falls umweltschonendere Losungen entwickelt werden, so ware wohl in einem ersten Schritt nur der
Verkauf von Neugeraten betroffen, aber nicht der Weiterbetrieb.

Foérdergelder

Bauherrschaft: Gibt es fir den Ersatz von Elektroheizungen Fordergelder? Aktuell gibt es noch keine For-
dergelder. Die Amortisationsdauer dieser Massnahme wird ohne Férdergelder und gleichbleibender Nut-
zungsintensitat auf 13-15 Jahre geschatzt.

Wirtschaftlichkeit

Die Bauherrschaft méchte eine Abschatzung zur Reduktion der Stromkosten erhalten, um die Wirtschaft-
lichkeit und Amortisationszeit besser zu kennen. Topten hat folgende Wirtschaftlichkeitsrechnung prasen-
tiert.
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Strompreise 2023:

Netzabgabe: 4.8 Rp/kWh
Energie Hochtarif: 18.2 | Rp/kWh
Energie Niedertarif: 10.4 Rp/kWh

Bundesabgabe: 2.3 | Rp/kWh
Total: 25.3 | Rp/kWh (Hochtarif) exkl. MWST
Total: 27.2 | Rp/kWh (Hochtarif) inkl. MWST von 7.7%

Tabelle 8: Strompreise 2023 gemass Reglement der Gemeinde Mesocco GR'®
Voraussichtlich wird zum gréssten Teil tagsiiber mit Hochtarif geheizt.

Aufgrund dieser Tarifangaben wurde die Wirtschaftlichkeit mit einem Tarif von 25 und 30 Rp./kWh kalku-
liert.

Totaler Verbrauch pro Jahr heute 11'000 kWh

Davon Haushaltsverbrauch inkl. Warmwasser 3'500 kWh
Verbrauch Elektro-Heizung 7'500 kWh pro Jahr
Einsparung mit Klimagerat (bei SCOP/JAZ von 3) 5'000 kWh pro Jahr
Einsparung pro Jahr bei 25 Rp./kWh 1'250 CHF/Jahr
Einsparung pro Jahr bei 30 Rp./kWh 1'500 CHF/Jahr

Einsparung Uber Nutzungsdauer von 20 Jahren bei 25 Rp./kWh 25'000 CHF
Einsparung Uber Nutzungsdauer von 20 Jahren bei 30 Rp./kWh 30'000 CHF
Payback bei 25 Rp./kWh 15.2 Jahre
Payback bei 30 Rp./kWh 12.7 Jahre

Tabelle 9: Wirtschaftlichkeitsrechnung bei verschieden Stromtarifen
Die Kalkulation beinhaltet folgende Annahmen und Unsicherheiten:

— In der Berechnung sind keine Service- oder allfallige Reparaturkosten einbezogen

— Annahme, dass das Haus zukiinftig gleich haufig genutzt wird wie im Jahr 2022

— Annahme, dass gleich intensiv mit Holz nachgeheizt wird wie im Jahr 2022

— Der Wirkungsgrad (SCOP/JAZ) wurde mit nur 3 sehr konservativ angesetzt

— Die Prognose der Strompreise fiir die nachsten 20 Jahren (Lebensdauer Klimaanlage) sind sehr kon-
servativ angenommen (praktisch keine Tarif-Erh6hungen).

Entscheid

Am 7. Oktober 2023 wurde der Entscheid der Eigentimerschaft per E-Mail mitgeteilt. Zusammengefasst
lautet er wie folgt:

— Eigentimerschaft zweifelt an, ob eine Amortisationszeit von 13-15 Jahren tberhaupt sinnvoll ist, wenn
man von einer Lebensdauer der Anlage von 20 Jahren ausgeht.

— Sie halt diese Investition daher nicht fir wirtschaftlich sinnvoll.

— Die Eltern sind nicht bereit, eine solche Investition zu tatigen, da sie unter Umstanden den Payback-
Zeitpunkt nicht erleben werden.

— Die Geschwister erwagen eine Investition in die Zukunft, aber nicht zum aktuellen Zeitpunkt. Sie pla-
nen, noch einige Jahre zu sparen. Sie hoffen darauf, dass sich die Technologie weiterentwickelt und
ginstiger wird, und darauf, dass der Ersatz von Elektroheizungen gefordert wird.

Dieser Fall zeigt eine typische Situation. Die meist alteren Eigentiimer von Hausern oder Wohnungen sind
tendenziell weniger bereit Investitionen in ihre Immobilie zu tatigen, insbesondere wenn die Payback-Zeit

'3 https://www.mesocco.swiss/images/Comuni/Mesocco/Regolamento-tasse-e-tariffe-AEC-dal-01.01.23-approvato-da-CC-3.4.2023 8e286.pdf (abgerufen: 19.04.2024)
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hoch ist. Obwohl isolierte wirtschaftliche Investitionen mit kurzer Amortisation normalerweise direkt umge-
setzt werden, werden grundlegende Entscheidungen wie eine Gesamtsanierung oft zu einem spéateren
Zeitpunkt getroffen. Dies ist der Fall, solange der Vater das Haus noch als primaren Wohnsitz nutzt und
die zukiinftige Nutzung des Hauses nicht klar definiert ist (z.B. weiterhin ganzjahrig oder nur saisonal).
Der optimale Zeitpunkt fiir grossere Investitionen ist, sobald ein Erbe geregelt ist und feststeht, wie das
Objekt in Zukunft genutzt wird. Der Heizungsersatz, wie im vorliegenden Beispiel, sollte eigentlich als iso-
lierter Einzelschritt betrachtet werden und nicht als Teil einer umfassenden Sanierung. Dennoch ist die
Amortisationszeit von 15 Jahren zu lang. Durch Fordermittel kdnnte diese Zeit erheblich verkirzt werden,
wodurch die Investition auch zum aktuellen Zeitpunkt tragbar ware.

6.2 Fallstudie Ferienhaus in Valbella (GR)

Ausgangslage

Diese Fallstudie wurde zusammen mit der Firma TCA Thermoclima durchgefiihrt und am 11.07.2023 hat
eine Besichtigung vor Ort stattgefunden.

Das Ferienhaus liegt in 7077 Valbella (Teil der Gemeinde Vaz/Obervaz) im Kanton Graublinden. Das
Haus liegt 1'650 m G. M.

Monatliche Durchschnittstemperaturen sind im Dezember -7.0 °C, im Januar -8.2 °C, im Februar -6.8 °C
und im Juli 12.3 °C. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 2.3 °C."

Es handelt sich um ein Ferienhaus mit 2 Ferienwohnungen, welche von den Besitzern fiir Ferien genutzt
und gelegentlich an externe Gaste vermietet werden (Sommer und Winter). Die obere Wohnung umfasst
3 Zimmer mit 4 Betten und wird etwa 20 Wochen pro Jahr genutzt, die untere Wohnung umfasst 2 Zimmer
mit 4 Betten und wird etwa 14 Wochen pro Jahr genutzt. Das Baujahr ist 1967. Die Dammung ist eher be-
scheiden mit 2-fach-verglasten Fenstern. Die beheizte Flache der oberen Wohnung betragt 60 m?, jene
der unteren Wohnung 45 m?.

Die Gebaudeplane folgen im Kapitel «Option: Heizldsung mit Klimageraten».

14 https://de.climate-data.org/europa/schweiz/graubuenden/valbella-162630/#climate-table (abgerufen: 19.04.2024)
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Abbildung 72: Bilder des Ferienhauses in Valbella

Abbildung 73: Stube und Schlafzimmer im Obergeschoss

Bisherige Heizlésung

Das Haus hat zwei Olofen. Der erste, ein Zimmer-Olofen, befindet sich in der unteren Wohnung und be-
heizt diese (Wohnzimmer, Schlafzimmer, Gang, Kiiche und Bad). Da diese Heizung ferngesteuert werden
kann (nur Ein / Aus), kann sie auch zum Vorheizen des ganzen Hauses verwendet werden. Der zweite,
ein Olofen mit Kachelofen, befindet sich in der oberen Wohnung und beheizt diese (Wohnzimmer, Kiiche,
Eingangsbereich, Bad und 2 Schlafzimmer).

In folgenden Raumen sind zusétzlich Zimmer-Elektro-Ofen eingebaut: Obere Wohnung in beiden Schlaf-
zimmern, in Bad und Kiiche; in der unteren Wohnung im Schlafzimmer, in der Kiiche und im Bad.

Zusatzlich steht im oberen Wohnzimmer ein offenes Holz-Cheminée. Dies wird zum forcierten Aufheizen
der oberen Wohnung oder zum Reduzieren des Olverbrauchs verwendet. Einfeuern (iber Nacht ist aus
Sicherheitsgriinden nicht erlaubt. Da das Cheminée offen ist und auch kein Umluftsystem eingebaut ist, ist
die Warmeausnutzung eher klein.

In den Monaten Oktober bis Marz (oder nach Temperaturvorhersage) werden die 2 Bader und die 2 K-
chen zum Frostschutz elektrisch auf 3 °C geheizt. Wenn das Haus nicht bewohnt ist, wird die Olheizung
grundsatzlich abgeschaltet.

Die Eigentimer- und Nutzerschaft ist der Auffassung, dass das Haus prinzipiell auch sehr gut ohne die
Elektro-Ofen bewohnt werden kann. In den Badern werden sie fiir besseren Komfort genutzt, und zuséatz-
lich fir den Frostschutz. In den Schlafzimmern sind sie im Normalfall nicht nétig. Die installierte Leistung
in den 2 grossen Schlafzimmern sei massiv Uberdimensioniert.

Das Haus hat keine zentrale Wasserverteilung zum Heizen.

Das Warmwasser wird mit zwei Elektroboilern erzeugt. Sie sind in der oberen und unteren Wohnung je-
weils in der Kuche eingebaut. Bei langeren Abwesenheiten werden die Boiler ausgeschaltet.
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Investitions- und Betriebskosten

Im Jahr 2022 betrug der gesamte Elekitrizitatsverbrauch 4’100 kWh. Im Durchschnitt wurden 23 Rp./kWh
bezahlt. Der Stromtarife sind in den Jahren 2023 und 2024 gestiegen.

Der Olverbrauch betrug in der Heizsaison 2022/23 1'100 Liter. Im Jahr zuvor waren es 1'300 Liter.

Fir das offene Cheminée wurden noch rund 1 Ster Holz verfeuert, welche fir die Heizung des Hauses
aber wenig relevant ist.

Option: Heizlosung mit Klimageraten

Die Firma TCA Thermoclima hat der Eigentiimerschaft eine verbindliche Offerte unterbreitet, welche die 2
Olheizungen sowie die Elektroheizungen mit Klimageraten zum Heizen ersetzen wiirde. Im Folgenden
sind die Eckpunkte des Angebots und eine Reaktion der Eigentiimerschaft beschrieben.

Es sind 2 Aussengerate und 5 Innengerate vorgesehen. Bei den 5 Innengeraten handelt es sich um
Wandgeréate.

Zusatzlich ist der Ersatz der beiden Elektroboiler in den Kiichen durch zwei 270-Liter-Warmepumpenboiler
PAW-DHW270F offeriert. Denkbar ist auch, dass nur der Boiler in der oberen (haufiger genutzten) Woh-
nung ersetzt wird.

Gemass der Eigentimerschaft ist es aber wahrscheinlich nicht méglich, den Einbauboiler in der Kiiche
durch einen WP-Boiler zu ersetzen. Wenn, dann kann ein WP-Boiler im Keller zentral installiert werden
(anstelle der Oltanks hat es Platz). Dann miisste jedoch die Warmwasser-Verteilung erweitert werden.

Die offerierten Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Position Ungefahre Preise CHF
2 Aussen-Gerate Multisplit TCA-Daikin 3MXM 9'000.-
5 Innen-Wand-Klimagerate (Wand FTXM) 6°'000.-
Installation 8'000.-
Engineering, Inbetriebnahme, Dokumentation, CE-Etikette 2'000.-
Diverses (Kaltemittelleitungen, Kabelkanale, Kondenswasser-Pumpen etc.) 8'000.-
Total Heizsystem mit Klimageréten 33'000.-
2 Warmepumpenboiler (inkl. Anschluss durch Sanitarinstallateur) 10'000.-

Abbildung 74: Plane mit vorgesehenen Standorten fiir die Klimagerate
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Fragen und Beurteilung der Eigentiimerschaft zur Offerte

Ausgangslage

Die Eigentimerschaft hatte bereits eine Erneuerungsstrategie fiir das Ferienhaus erstellt. Eckpunkte da-
von sind der Ersatz der Zweifach- durch gut dammende Dreifachverglasung, Ersatz der Aussentiiren,
Neuanstrich der Fassaden und eventuell zuséatzliche Optimierung mit Dammputz, Dachertiichtigung mit
Dammung, Heizungserneuerung, Warmwassererneuerung und Raumanpassungen. Zusatzlich wird erwo-
gen eine Solaranlage zur Stromerzeugung zu installieren. Die Sanierungsschritte sollen sinnvoll tiber die
nachsten Jahre etappiert werden.

Fuir die Heizungssanierung geht die Erneuerungsstrategie von folgenden Kosten aus:

Position Ungefahre

Preise CHF
Warmepumpe mit Erdsonde (gilinstigere Option: Luft-Wasser-Warmepumpe) 45'000.-
Zentrales Warmeverteilsystem 20°000.-
Einbau Bodenheizung (ca. 60 m?), keine Bodenheizung in Korridoren und Kiiche, 20'000.-

(glinstigere Option: Radiatoren unterhalb der Fenster an Siid-Fassade statt Boden-
heizung)

Engineering, Inbetriebnahme, Diverses 10'000.-
Total Heiz- und Warmwassersystem mit Erdsonden-Warmepumpe und Boden- 95'000.-
heizung

Die Bauherrschaft hat zum Vergleich 2 Offerten fiir die Heizungserneuerung (inkl. Warmeverteilung und
Bodenheizung resp. Radiatoren) eingeholt. Es bestehen Sparpotentiale zum einen, wenn auf die Boden-
heizung verzichtet wird, und zum anderen, wenn eine Luft-Wasser-WP statt einer Erdsonde-WP einge-
baut wird. Zu berlcksichtigen ist aber, dass eine Luft-Wasser-Warmepumpe im Kanton Graubiinden auf
dieser H6henlage keine Fordergelder erhalten wirde.

Folgende Fragestellungen haben die Bauherrschaft beschaftigt.

— Gerauschpegel bei der Verwendung von Klimageraten, beim Aufheizen der Wohnungen, im Normalbe-
trieb, im Nachtmodus.

— Stromverbrauch der Gerate gegenuiber der 2 anderen WP-Typen (Sole-Wasser oder Luft-Wasser) jahr-
lich bei einer typischen Belegung.

— Luftstrom in den Schlafzimmern (Normalbetrieb und Nachtmodus).

— Koénnte Frostschutz mit den Klimageraten bewerkstelligt werden, auch wenn die Innenteile nicht in den
Badern montiert sind (Tlren missen gedffnet sein zu Kiichen und Badern)?

— Gibt es asthetisch ansprechende Varianten von Klimageraten, insbesondere im Innenbereich?

— Wie lange ist die Lebensdauer eines Klimagerats?

— Welche Kosten fallen fiir den Service und die Wartung der Klimagerate an?

— WHP-Boiler: Wie viel Energie kann bei einer typischen Belegung in etwa jahrlich eingespart werden?

Aus Sicht des Bauherrn sind alle drei Varianten interessant (Luft-Luft-WP, Sole-Wasser-WP, LW-WP).
Der Entscheid muss aufgrund der Detailplanung getroffen werden.

6.3 Fallstudie Kiinstleratelier in Walserhaus (GR)

Ausgangslage

Fir diese Fallstudie hat am 20.09.2023 eine Besichtigung vor Ort durch TCA und Topten stattgefunden.
Das Interview wurde mit dem Besitzer des Ateliers gefiihrt.

Das Walserhaus (Strickbau) befindet sich auf einer Héhe von rund 1'200 m G. M. mit stdlicher Ausrich-
tung in Graubiinden. Es wurde vor vielen Jahrzehnten erbaut. Es ist ein Holzbau und hat ein Blechdach.

Adresse: Kann bei Autoren angefragt werden
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Abbildung 75: Atelier mit Elektro-Speicherofen (vorne links) Abbildung 76: Rechts oben von Ture: Mégliche Platzierung
Innenteil

Abbildung 77: Aussenteil in gut durchliftetem Lagerraum

Die Jahresdurchschnittstemperatur in einem vergleichbaren Ort (1'082 m . M.) betragt 3.0 °C. Im Verlauf
des Jahres bewegt sich die Temperatur in der Regel zwischen -7 °C und 21 °C und liegt selten

unter -12 C oder uber 26 °C. Der im Jahresverlauf warmste Monat ist mit 12.7 °C im Mittel der Juli. Die
Durchschnittstemperatur ist im Januar am niedrigsten und betragt -7.2 °C."®

Es handelt sich um einen Stall mit einem unbeheizten Atelier im Erdgeschoss und einem beheizten Ate-
lier/Biuro im Obergeschoss. Der ehemalige (unbeheizte) Heustock wird als Lager- und Abstellraum ge-
nutzt. Die DAmmung ist eher bescheiden mit 2-fach-verglasten Fenstern. Die beheizte Flache des oberen
(beheizten) Ateliers betragt etwa 50 m?. Es gibt keine Geb&udeplane.

Bisherige Heizlésung

Das Haus verfiigt im Obergeschoss (ber einen Elektro-Speicherofen und wird im Wesentlichen wahrend
der ganzen Heizperiode beheizt.

Das Atelier hat keinen eigenen Stromzahler. Gemass Schatzung betragt der Elektrizitatsverbrauch 4'000
kWh mit Kosten von 1'000 CHF pro Jahr. Der Stromtarif im Jahr 2023 lag bei 25.2 Rp./kWh. Fir 2024
wurde 26.8 Rp./kWh angekiindigt. Im Atelier steht kein Warmwasser zur Verfligung.

'S https://meteoatlas.de/schweiz/flims-63828 (abgerufen: 19.04.2024)
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Option: Heizlosung mit Klimageraten

Die Firma TCA Thermoclima hat der Eigentimerschaft eine verbindliche Offerte unterbreitet, welche die
Speicher-Elektroheizung im Obergeschoss mit einem Klimagerat zum Heizen ersetzen wirde. Im Folgen-
den sind die Eckpunkte des Angebots und eine erste Reaktion der Eigentimerschaft beschrieben.

Vorgesehen sind 1 Aussengerat und 1 Innengerat. Bei dem Innenteil handelt es sich um ein Wandgeréat.
Die Energieeffizienzklasse erreicht zum Kuihlen als auch zum Heizen A++. Der durchschnittliche jahrliche
Wirkungsgrad zum Heizen (SCOP) betragt 4.71. Die Heizleistung betréagt maximal 6 kW.

Die offerierten Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Position Ungeféhre Preise CHF
1 Aussen-Splitgerat TCA-Daikin RXM-42R2V1B (Inverter) 2'200.-
1 Innen-Wand-Klimagerat (FTXM-42R2V1B) 1'200.-
Installation 1'800.-
Inbetriebnahme, Dokumentation, Einregulierung 500.-
Diverses (Kaltemittelleitungen, Kabelkanale, Kondenswasser-Pumpen etc.) 1'300.-
Total Heizsystem mit Klimagerit 7'000.-

Beurteilung (aus Sicht der Bauherrschaft)

Pro Klimagerat:

Dem Eigentimer war die Méglichkeit mit Klimageraten zu heizen bis anhin nicht bekannt. Die Chance die

Stromkosten zum Heizen auf einen Drittel zu reduzieren ist das entscheidende Argument zum Ersatz der

Elektroheizung. Ein klassischer Ersatz mit konventioneller Warmepumpe mit Wasser zur Warmeverteilung
ware unverhaltnismassig teurer und kommt nicht in Betracht.

Fir die Option Kihlen besteht in dieser Hohenlage kein Bedarf. Die Fernbedienung und die Smartphone-
App sind zwar praktisch, aber da der Besitzer im Nachbarhaus wohnt, besteht keine dringende Notwen-
digkeit dafur.

Folgende Punkte, bei denen noch Unsicherheiten seitens der Bauherrschaft bestanden, wurden diskutiert:

— Asthetik: Das Innenteil ist unauffallig und wird nicht als stérend empfunden. Das Aussenteil befindet
sich in einem wenig genutzten Lagerraum und daher kaum sichtbar.

— Gerausche: Das Innenteil arbeitet leise und kann bei Bedarf im FlUsterbetrieb betrieben werden. Es
kann auch wahrend Arbeitspausen intensiv vorgeheizt werden. Das Aussenteil im Lagerraum ist im
Aussenbereich kaum horbar.

— Service: Die Installation wiirde durch einen erfahrenen lokalen Klima-Installateur erfolgen, der dann
auch einen guten Service vor Ort bieten kann.

Geplantes Vorgehen

Die Eigentimerschaft halt die vorgeschlagene Lésung fiir sinnvoll und bewertet die Offerte positiv. Die In-
stallation kdnnte innerhalb einer Woche durchgefiihrt werden. Allerdings wurde der Auftrag noch nicht er-
teilt, da noch Unklarheiten zur Nutzungsintensitat in den nachsten Jahren bestehen. Die Eigentliimerschaft
liess sich gleichzeitig eine analoge Losung mit Klimageréat fir das angrenzende Wohnhaus (Walserhaus)
offerieren und hat die neue Heizung im Walserhaus in der Zwischenzeit (Dezember 2023) zur vollsten Zu-
friedenheit in Betrieb genommen, vgl. Kapitel 5.12).
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7. Diskussion und Erkenntnisse

Zu Beginn dieses Projekts rechnete Topten damit, dass alle Fallstudien gleichermassen in vollem Umfang
von A bis Z beschrieben und dokumentiert werden kdnnten. Jedoch gestaltet sich die Datensuche in der
realen Welt anders als von der Methodik vorhergesehen und die Datenlage ist teilweise unvollstéandig.
Topten steht dahinter, dass einzelne Falle nicht vollumfassend dargestellt sind, aber die Gesamtheit der
Falle ein komplettes, aussagekraftiges Bild zeichnet.

Eine weitere Annahme hat sich als tiberholt herausgestellt. Der urspriingliche Fokus der Studie lag auf
Zweitwohnungen und Ferienhdusern. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Bandbreite der Einsatzberei-
che, in denen Klimagerate zum Heizen eingesetzt werden, bedeutend grdsser ist. Zusammenfassend
I&sst sich sagen, dass Klimagerate zum Heizen heute schon tberall dort eingesetzt werden, wo kein Was-
serverteilnetz vorliegt und eine Alternative zu Elektroheizungen gefragt ist. Diese Praxis deckt sich mit den
Empfehlungen von EnergieSchweiz (2024): «Wenn Sie einen aufwandigen Umbau und die Installation ei-
nes Warmeverteilsystems umgehen wollen, dann bleibt als Méglichkeit zum Beispiel eine Luft-Luft-War-
mepumpe. Bei diesem System geben ein oder mehrere Innengerate die Warme mit einem Ventilator an
die Raumluft ab.»

Zudem wurde beim Projektstart angenommen, dass die Baubewilligungsverfahren kompliziert sein kénn-
ten. Dies aufgrund der Beflrchtung, dass im Bewilligungsprozess die Kihl- statt die Heizfunktion der Kii-
magerate beurteilt wirde. Bei allen untersuchten Fallbeispielen haben die Behoérden aber anerkannt, dass
es sich um Luft-Luft-Warmepumpen handelt und diese gemass den Anforderungen von konventionellen
Warmepumpen zum Heizen beurteilt.

Eingesetzt werden Klimagerate in Ferienhduern, Minergie-Bauten, Einfamilienhdusern, Biiro- und Gewer-
bebauten, Kiinstlerateliers, Restaurants und Arztpraxen. Dabei kommen sie bei Bestandsbauten nach Sa-
nierungen zum Einsatz, sind aber vielfach auch bei Neubauten die erste Wahl. Weiterhin sind Klimagerate
bei Containerbauten jeglicher Art die bevorzugte Losung. Das sind etwa Schulgebaude, Kitas, Flichtlings-
unterkiinfte, Personalrdume, Aufenthaltsraume oder Unterbringungen auf Baustellen. Auch als Uber-
gangslosung fir temporare Nutzungen werden die Klimagerate vielfach eingesetzt. Der Vorteil liegt in den
geringen Kosten und der schnellen Installation bzw. De-Installation. Die Gerate kénnen also spater wieder
abgebaut und veraussert werden. Nicht zuletzt werden Luft-Luft-Warmepumpen auch in modernen
Elektro-Fahrzeugen eingesetzt, weil sie im Vergleich zu Elektroautos mit einer klassischen elektrischen
Heizung die Reichweite bis zu 20 Prozent vergrossern (EnBW, 2022). Tesla fing im Jahr 2021 daher als
einer der ersten Hersteller an Warmepumpen in sein Model Y zu verbauen und tut dies inzwischen in der
gesamten Modellpalette (Tesla, 2023).

7.1 Investitionskosten fiir wichtige Heizsysteme

Im Folgenden wird versucht typische Investitionskosten fir wichtige Heizsysteme abzuschatzen. Die Her-
ausforderung ist, dass die Situationen und Einsatzbereiche von Elektroheizungen ausserst unterschiedlich
sind. Vielfaltige Randbedingungen kdnnen ausschlaggebend sein, welche Heizsysteme sinnvoll sind und
wie hoch die Investitionen ausfallen (Raum fir zentrale Heizung, Komplexitat, um Leitungen zu installieren
fur Kaltemittel oder Heizungskorper, Raumhodhe gentigend fiir Bodenheizung etc.). Der Weiterbetrieb der
Elektroheizung verursacht in der Regel hohe Stromkosten aber sehr wenig Betriebs- und Reparaturkos-
ten. Die Stromkosten sind primar von der Intensitat der Nutzung und vom Dammstandard abhangig.

Bei den nun folgenden Kostenschéatzungen sind alle Kostentrager enthalten (Planung, Baugesuch, Instal-
lation, Inbetriebnahme, Diverses). Die Schatzungen basieren auf den Informationen eines Planungsbiiros
und dem Heizkostenrechner auf der Webseite erneuerbarheizen.ch.

Bei Warmepumpen ist die Aufbereitung des Warmwassers oft integriert, bei Klimageraten ist dies unib-
lich. Fir einen Ersatz eines Elektroboilers durch einen Warmepumpenboiler rechnen wir mit 6'000 CHF.
Eine Warmepumpe, welche die Warmwasseraufbereitung beinhaltet, verursacht etwa die gleichen Mehr-
kosten von 6'000 CHF.

energieschweiz.ch 81



Ferienhaus (Heizungsersatz)

Die Ausgangslage ist ein Rustico oder Chalet mit Elektroheizungen in allen Zimmern. Klein bedeutet, dass
1 Innenteil oder Heizkdrper ausreicht, mittel bedeutet, dass 2 bis 3 Innenteile bendétigt werden und gross,
dass 4 oder 5 Innenteile nétig sind. Losungen mit 2 Aussenteilen sind rund 10'000 CHF teurer.

Fir typische Rusticos oder Chalets gentigt Gblicherweise ein Aussengerat. In vielen Fallen ist es nicht er-
forderlich, in jedem Zimmer ein Innengerat zu installieren. Beispielsweise wird in Schlafzimmern oft weni-
ger geheizt, und die Warme aus den benachbarten Zimmern kann ausreichen. Die maximale Anzahl von

Innengeraten pro Aussengerat betragt 5, was in den meisten Situationen ausreichend sein sollte.

Variante Klimagerat

Kleines Ferienhaus 1 Aussengerat mit 1 Innengerat 8'000 CHF
Mittleres Ferienhaus 1 Aussengerat mit 2 Innengeraten 20'000 CHF
Grosses Ferienhaus 1 Aussengerat mit 4 Innengeraten 25'000 CHF
Einfamilienhaus 2 Aussengerate mit 5 Innengeraten 35'000 CHF
Eventuell zusatzlich

Warmepumpen-Boiler 400 Liter 6'000 CHF
Variante Luft-Wasser-Warmepumpe

Kleine Warmepumpe 65000
Kleine Warmepumpe 7 kW (rund 1'800 Liter Olverbrauch)

inkl. 400-Liter-Boiler

Wérmepumpe 42'500
Wérmeverteilung 15'000
3 Radiatoren 7'500
Mittlere Warmepumpe 75'000 CHF
Mittlere Warmepumpe 10 kW (rund 2'800 Liter Olverbrauch)

inkl. 400 Liter Boiler, schlisselfertig erstellt nach WPSM

Wérmepumpe 50'000 CHF
Wérmeverteilung 15'000 CHF
4 Radiatoren 10'000 CHF
Grosse Warmepumpe 90’000 CHF
Grosse Warmepumpe ca. 18 kW (rund 5'000 Liter Olverbrauch),

inkl. 600 Liter Boiler, schlisselfertig erstellt nach WPSM

Wérmepumpe 55'000 CHF
Wérmeverteilung 20'000 CHF
6 Radiatoren 15'000 CHF

Zusatzkosten fir Erdsonde

Kleines Haus Sondenlange 150 m 25'000 CHF
Mittleres Haus Sondenlange 250 m 30'000 CHF
Grosses Haus Sondenlange 2 x 250 m 50'000 CHF

Tabelle 10: Investitionskosten fir die Heizsysteme Klimagerate und Luft-Wasser-Warmepumpen (einschliesslich der Zusatz-Option

Erdsonde-Wasser)
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Fir temporar genutzte Ferienhduser und Gebaude sind aufgrund der hohen Initialkosten klassische War-
mepumpen-Heizungen finanziell kaum und nur selten sinnvoll. Klimagerate zum Heizen, welche hingegen
finanziell tragbar sind, sind eine kostenglinstige Alternative insbesondere auch fur temporare Nutzungen.

7.2 Sparpotentiale beim Ersatz von Elektroheizungen

Gemass dem BFE-Bericht «Beschleunigung des Ersatzes von Elektroheizungen in der Schweiz» verbrau-
chen die Elektroheizungen in 13'000 Zweitwohnungen in der Schweiz 200 Millionen kWh (BFE, 2022, S.
15). Der durchschnittliche Stromverbrauch betragt also 15'000 kWh (was ungefahr 1'500 Liter Ol ent-
spricht).

Die naheliegende Vermutung, dass die Mehrheit der Elektroheizungen in Zweitwohnungen in Gebrauch
ist, unterschatzt die weiteren Einsatzgebiete der Elektroheizungen wohl um ein Vielfaches. Allein im Ver-
sorgungsgebiet der Elektrizitatswerke des Kantons Zirich (EKZ) sind rund 10'000 Elektroheizungen mit
einem Energieverbrauch von rund 140 Millionen kWh in Betrieb (Stand 2020)."® Im Kanton Zrich werden
auch sehr viele Einfamilienhauser (Erstwohnungen) mit elektrischen Speicherheizungen beheizt. Ein wei-
terer wichtiger Faktor sind mobile Elektroheizungen, welche in obigen Statistiken fehlen aber ebenfalls
energetisch eine grosse Bedeutung haben diirften.

Ferienhaus Typ Verbrauch | Verbrauch | Einsparung | Einsparung Einsparung
Stromverbrauch kWh/a CHF/a kWh/a CHF/a CHF in 15 Jahren
sehr hoch 30'000 9'000 20'000 6'000 90'000

hoch 20'000 6'000 13'300 4'000 60'000
mittel 15'000 4'500 10'000 3'000 45'000

tief 10'000 3'000 6'700 2'000 30'000

sehr tief 5'000 1'500 3'300 1'000 15'000

Tabelle 11: Kosten und Einsparungen bei einem Stromtarif von 30 Rp./kWh und einer JAZ von 3

Im konkreten Fall kann aufgrund von bisherigen Stromrechnungen die Einsparung einfach abgeschatzt
werden. Die wichtigsten Faktoren sind die Geb&udehdlle und die Anzahl der Heiztage (mit Anwesenheit).
Wirtschaftlichkeit des Ersatzes von Elektroheizungen

Der Vergleich der Investitionskosten mit den Einsparungen zeigt, dass in vielen Fallen der Ersatz der
Elektroheizung mit Klimageraten wirtschaftlich sein durfte. Besonders bei einfachen Hausern mit hoher
Belegung und Auslastung des Ferienhauses im Winter ist die Wirtschaftlichkeit gliinstig, wahrend sie bei
komplexen Bauten mit geringer Belegung eher schlecht ausfallt.

Bei einem Ersatz der Elektroheizung durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe sind die Investitionskosten
deutlich héher und die Wirtschaftlichkeit entsprechend geringer.

Die Zusatzkosten fir eine Erdsonde erhéhen die Einsparungen etwas, die Zusatzkosten diirften aber
kaum lohnend sein, sofern das Ferienhaus nur temporar genutzt wird. In gewissen Situationen/Kantonen
sind jedoch nur Erdwarme-Warmepumpen férderberechtigt.

7.3 Energieeffizienz

Die Energieeffizienz von Klimageraten als Luft-Luft-Warmepumpen erweist sich als sehr hoch, sowohl im
Heiz- als auch im Kuhlbetrieb.

16 EKZ kennt die Anzahl der installierten Anlagen (Stand 2020) und die installierte Leistung. Es leitet daraus den Energiebrauch ab unter der Annahme einer jahrlichen Betriebs-
zeit von 1'500h bei 2/3 der Nennleistung.
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Stiftung Warentest hat die Klimaanlage als die effizienteste Art des Heizens mit Strom bestatigt, nachdem
sie finf verschiedene Methoden untersucht hat: Heizdecke, Heizlifter, Infrarotheizung, Klimagerate, und
Konvektor/Radiator (Stiftung Warentest, 2022). Selbst unter den verschiedenen Typen von Warmepum-
pen - Luft-Wasser, Sole-Wasser, Luft-Luft - weisen letztere die hdchste Effizienz auf, da keine Ubertra-
gungsverluste auftreten. Wahrend Luft-Luft-Warmepumpen sehr reaktiv und schnell sind, ist Wasser na-
turgemass das Uberlegenere Trager-/Speichermedium fir Warme. Pauschal kann man damit rechnen,
dass Klimagerate 3- bis 5-mal weniger Strom verbrauchen als elektrische Direktheizungen. Die Effizienz-
werte firs Heizen (SCOP) gemass der europaischen Energieetikette liegen bei Singlesplit-Klimageraten
zwischen 5.1 und 5.9 in der besten Effizienzklasse A+++, zwischen 4.6 und 4.9 in der Klasse A++, zwi-
schen 4.0 und 4.4 in Klasse A+ und selbst in der vierthchsten Klasse A noch bei rund 3.8.

7.4 Praxistauglichkeit

Ein Schwerpunkt dieser Studie war es die Erfahrungen - subjektive und objektive - von den Nutzern einzu-
holen und auszuwerten. Nahezu alle Vorurteile Gber Klimagerate haben sich nicht bestatigt.

— Es lag kein Fall vor, in dem die Nutzer angaben, die Klimaanlage habe nicht die gewlinschte Tempera-
tur erreicht und ihnen sei kalt gewesen. Die Leistungsgrenze der Gerate wurde nie erreicht. Die Gerate
waren offenbar in allen Fallen richtig ausgewahlt und dimensioniert. Mit der richtigen Planung unter Be-
ricksichtigung von Warmebedarf und klimatischen Bedingungen kénnen Klimagerate folglich in den
unterschiedlichsten Szenarien erfolgreich eingesetzt werden.

— In keinem der untersuchten Falle war das Thema Baubewilligung ein Hindernis oder eine Hurde. Die
Bauvorschriften, deren kritischstes Element wohl der Larmschutz von Nachbargebauden ist, konnte
problemlos eingehalten werden.

— Es ist bezeichnend, dass das Thema Larm in den Innenrdumen in keinem Fall proaktiv angesprochen
wurde. In der Beurteilung ist allen Fallen gemein, dass der Gerauschpegel der Innenteile keine Rolle
spielt. Nachts wurden die Klimagerate in fast allen Fallen ausgeschaltet.

— Auch das Thema Luftzug ist mehr ein theoretisches Hemmnis, als dass es in der Praxis eine Rolle
spielt. Die Ubereinstimmende Aussage der Nutzer ist, dass ein Luftzug lediglich wahrend der Auf-
heizphase zu spuren sei.

Die Themen Larm und Luftzug sind vermutlich beides ehemalige Phdnomene, die vor allem in den
Kopfen derjenigen existieren, die keine Klimagerate verwenden. Dies lasst sich leicht erklaren. In der
Vergangenheit besassen Klimageréate keine Inverter und drehzahlgesteuerten Kompressoren. Die Ge-
rate haben immer in Volllast oder gar nicht gearbeitet. Sie sind lautstark angesprungen, haben viel
warme Luft im Innenraum bewegt und sich anschliessend wieder ausgeschaltet. Im Gegensatz dazu
zeigten die untersuchten Falle, dass Klimageréate heute einen Innenraum einmalig aufheizen und da-
nach nur noch die Temperatur halten. Dies tun sie in Teillast und dadurch deutlich effizienter und ge-
rauscharm.

— Um den Komfort weiter zu verbessern, wurde in zwei Fallen auf ergdnzende Massnahmen zuriickge-
griffen. In einem Fall wird ein Luftbefeuchter eingesetzt, weil die Luft als trocken wahrgenommen
wurde. In einem anderen Fall wird ein Deckenventilator genutzt, um die nach oben steigende Warmluft
nach unten zu drticken und besser im Raum zu verteilen.

— Es entstand der Eindruck, dass die Regulierung auf eine bestimmte Soll-Temperatur in mehreren Fal-
len Probleme gemacht hat. Grundsatzlich Iasst sich auf der Fernbedienung fiir die Inneneinheit eine
Soll-Temperatur einstellen. Nicht immer wurde die Temperatur eingehalten, sodass basierend auf Er-
fahrungswerten hoch oder runter geregelt werden musste. Die Frage, wo der Temperaturfuhler plat-
ziert ist und wo die Temperatur gemessen wird, spielt dabei mit Sicherheit eine Rolle. Die Umsetzung
ist verbesserungswirdig.

— Inden Fallen, wo die Klimagerate zum Frostschutz genutzt wurden, wurde gewinscht, eine mdglichst
niedrige (Plus-) Temperatur einstellen zu kénnen. Bei den eingesetzten Geraten war die einstellbare
Mindesttemperatur zu hoch.

— Insgesamt ausserten die Bewohner und Nutzer der untersuchten Falle hohe Zufriedenheit mit ihrer
Heizldsung. In einigen Fallen wurde das Heizkonzept mit Klimageraten auch weiterempfohlen.
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7.5

Im

Empfehlungen zu Férderprogramm «Luft-Luft-Warmepumpen»

Kanton Zirich sind mit einer Stiickzahl von 10'000 immer noch sehr viele ineffiziente Elektroheizungen

im Einsatz, welche pro Jahr etwa 140 GWh Elektrizitat verbrauchen. Deren Ersatz ist oft unzumutbar
teuer, wenn dazu ein zentrales Warmeverteilsystem installiert werden muss. Hier dréngen sich Luft-Luft-
Warmepumpen (Klimagerate im Heizmodus) auf, welche dank Warmepumpentechnologie einen mindes-
tens dreifach besseren Wirkungsgrad haben.

Ein
ren

Bei
erg

Forderprogramm hatte eine ausgesprochen hohe Wirkung von rund 200'000 kWh pro Gebaude wah-
d der Nutzungsdauer von 15 Jahren (Annahme Jahresverbrauch fiir Heizen 20'000 kWh).

einer Férderung von 2'000 CHF/Gebaude wiirde sich eine sehr hohe Fordereffizienz von 1.0 Rp./kWh
eben.

Vorschlag fiir Forderkriterien:

Fordergegenstand: Luft-Luft-Warmepumpe (d.h. Klimagerat betriebsfertig installiert mit mindestens ei-
nem Aussen- und mindestens einem Innenteil)

Pauschal CHF 2'000.-, max. 20%

Pro Wohnung ist nur eine Férderung maoglich

Effizienzkriterium fir Betrieb im Heizmodus: A++ (Ausnahme: Multisplit-Truhengerate: A+)

Installation im Versorgungsgebiet

Fragen und Antworten (FAQ)

Die Hauptempfehlung ist, die Kriterien so pragmatisch und einfach wie moglich zu halten. Alle unnéti-
gen Kriterien reduzieren die Wirkung und erhéhen den administrativen Aufwand sowohl auf Kunden-
seite als auch bei der Subventionsgeberin

Eine Abstufung des Forderbeitrags nach Sparwirkung oder Grésse der Anlage, ware schon, erhoht
aber die Komplexitat der Gesuche stark und kann auch zu nicht nachvollziehbaren Ungerechtigkeiten
fihren. Warum sollen schlecht isolierte Gebaude mehr Férderung erhalten als gut isolierte? Sollen Lu-
xus-Ldsungen mit unnétig vielen Innenteilen mehr Férderung erhalten?

Neue Heizlésungen sollten identisch gefordert werden wie der Heizungsersatz. Die Sparwirkung ist
ebenfalls identisch

Braucht es Uberhaupt Férderbeitrage, da Luft-Luft-Warmepumpen bereits ausreichend kostenglinstig
sind? Elektro-Direktheizungen und Luft-Luft-Warmepumpen werden oft fiir temporare Nutzungen ein-
gesetzt — sei es nicht ganzjahrig, mit unbekannter zukinftiger Nutzung, oder Provisorien wie Contai-
ner-Bauten fir Schulzimmer, Ferienhduser oder auch Gewerbebetriebe, wo der langjahrige Fortbe-
stand oder Standort nicht gesichert ist. Mit einer Forderung steigt die Chance, dass auch bei Proviso-
rien energieeffiziente Losungen bevorzugt werden

Besteht das Risiko, dass so «Kiihlen durch die Hintertiire» geférdert wird? Natirlich ist es denkbar,
dass das Klimagerat im Hochsommer auch zum Kihlen genutzt wird. Zu beachten ist aber, dass die
Energieeinsparung im Winter beim Heizen um ein Vielfaches grosser ist als ein allfalliger Mehrver-
brauch im Sommer zum Kihlen. Dies ist ersichtlich auf den Energieetiketten, welche den jahrlichen
Energieverbrauch zum Heizen und Kihlen fir die drei wichtigsten Klimazonen in Europa ausweisen.
Zudem ist es plausibel, da die Temperaturdifferenzen zwischen Aussen- und Innenraum im Winter (ca.
20 °C) viel grosser sind als im Sommer (empfohlen sind 5 °C Differenz zur Aussentemperatur). Zudem
muss im Winter Tag und Nacht geheizt werden, im Sommer geniigt es meist in den heissen Mittags-
stunden zu kuhlen.
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8. Handlungsempfehlungen

In der Konsequenz aus diesem Bericht regt Topten die folgenden nachsten Schritte an
— Vertiefte Untersuchungen

— Etablierung von Férderprogrammen

— Informationskampagne

8.1 Vertiefte Untersuchungen

In dieser Studie konnten ein Dutzend Fallbeispiele betrachtet werden, um die Eignung von Klimageraten
zum Heizen zu untersuchen. Urspringlich wurde davon ausgegangen, dass insbesondere Ferienhduser
geeignet sind, um Elektroheizungen durch Klimagerate zu ersetzen. Die Recherchen haben gezeigt, dass
die Einsatzbereiche viel breiter sind und die entsprechenden Sparpotentiale um ein Vielfaches grosser
sind.

Nutzungsbereiche fiir Klimagerate zum Heizen:

— Einfamilienhduser mit Elektrospeicherheizungen
— Minergiebauten

— Gewerberdume

— Ferien- oder Freizeithduser

— Temporare Nutzungen

Wir empfehlen, weitere Fallbeispiele zu untersuchen, um die Eignung von Klimageraten in diversen Nut-
zungsbereichen vertieft abzuklaren.

Bei vielen Nutzungen sind flinke Heizsysteme von grossem Vorteil und ermdglichen grosse Einsparungen.
Dies gilt insbesondere bei oft variierenden Anforderungen an die Raumtemperatur (z.B. wegen unregel-
massiger oder variierender Nutzung) oder aufgrund von stark variierenden solaren Warmegewinnen bei
Gebauden mit grossen Glasfenstern oder Glasfassaden. Haufig wird in solchen Fallen mit trager Boden-
heizung auch im Winter der Sonnenschutz/Storen aktiviert, um zu hohe Temperaturen zu verhindern. Da-
mit gehen die solaren Gewinne verloren. Diese Effekte sollten vertieft untersucht werden.

Die Entwicklung und Gestaltung von Klimageraten hat in der Regel den Fokus auf die Kuhlfunktion. Wir
vermuten, dass fiir den Heizbetrieb noch wesentliche Optimierungen der Klimaanlagen mdglich wéren.
Die Regulierung von Solltemperaturen scheint oft nicht optimal gelst zu sein. Ebenfalls diirften Optimie-
rungen bei der Frostschutzfunktion (Gewahrleistung einer Minimaltemperatur des Gebaudes auf beispiels-
weise +5 °C) mdoglich sein. In Zusammenarbeit mit Anbietern, Planern und Installateuren waren hier ver-
tiefte Untersuchungen sinnvoll.

8.2 Etablierung von Forderprogrammen

Die Resultate dieser Studie zeigen sehr grosse Sparpotentiale, welche mit Klimageraten zum Heizen noch
brach liegen. Die Heizldsung mit Klimageraten wird zwar vereinzelt von Spezialisten bereits genutzt, die
Ldsung ist aber in der nationalen Fachwelt noch weitgehend unbekannt oder wird unterschatzt. Beispiels-
weise werden in der 32-seitigen Broschiire der Energie-Direktorenkonferenz und EnergieSchweiz «Ersatz
der Elektroheizung in Wohnbauten» aus dem Jahr 2022 Klimagerate zum Heizen noch gar nicht erwéahnt
(EnergieSchweiz, 2022). Auf der EnergieSchweiz-Seite «Strom ist zu wertvoll, um ihn fir ineffiziente
Elektroheizungen zu verschwenden» wird die Option von Luft-Luft-Warmepumpen bereits kurz erwahnt
(EnergieSchweiz, 2024).

Mit der Lancierung von Férderprogrammen kdnnte die Verbreitung dusserst wirkungsvoll beschleunigt
werden:

— Die Forderbeitrage motivieren dazu die nétigen Investitionen fir einen Heizungsersatz vorzunehmen
— Foérderprogramme setzen ein klares Zeichen, dass die Programmtrager diese Losung empfehlen
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— Mit Férderprogrammen lohnen sich auch Investitionen von Anbietern, Planern und Installateuren in
Entwicklung und Vermarktung besser

In Deutschland werden Klimagerate zum Heizen seit Anfang 2024 bundesweit geférdert. Die Férderung ist
eingebettet in das ganzheitliche Programm «Bundesférderung fur effiziente Gebaude» (KfW, 2024a). Bei
Einfamilienhausern kdnnen Investitionskosten bis zu einer Héhe von 30'000 Euro geltend gemacht wer-
den. Der maximale Fordersatz betragt 70% der Investitionskosten, also bis zu 21'000 Euro Fordersumme.
Die Grundforderung betragt 30%, also bis zu 9'000 Euro.

Erste Erfahrungen mit Férderprogrammen in der Schweiz kdnnen durch lokale Programme von Elektrizi-
tatswerken, Stadten oder Kantonen kurzfristig erzielt werden. Viel wirkungsvoller ist natiirlich die Lancie-
rung eines nationalen Forderprogramms zum Ersatz von Elektrodirektheizungen durch Klimagerate, sei
dies im Rahmen eines Programms zum Ersatz von Elektroheizungen oder mittels Férderung durch ProKi-
lowatt. So kdnnen enorme Stromsparpotentiale zielgerichtet und wirksam ausgeschopft werden.

Im obigen Kapitel wurden erste Empfehlungen zur Gestaltung von Férderprogrammen aufgezeigt. Insbe-
sondere fiir ein nationales Programm erscheint es uns lohnend, Empfehlungen zur Programmgestaltung
zu vertiefen.

8.3 Informationskampagnen

Im Rahmen von Informationskampagnen sollte das Konzept mit Klimageraten zum Heizen und Elektrohei-
zungen zu ersetzen einer breiteren Offentlichkeit vorgestellt werden. Dabei sollten insbesondere Fachver-
béande, Planer, Installateure und Bauherren adressiert und mit dem Konzept bekannt gemacht werden.

Minergie und die Energiefachstellenkonferenz sollten Luft-Luft-Warmepumpen als bewahrten Ersatz fur
Elektroheizungen thematisieren und in den Katalog anerkannter Heizlésungen aufnehmen. Das gleiche
gilt fur die Anrechnung im Mantelerlass zur Stromeffizienz als Standardmassnahme.

Die Liste mit samtlichen Warmeerzeugungsarten, aus denen im Minergie-Nachweis gewahlt werden kann,
umfasst Luft-Wasser, Erdsonde-Wasser, Wasser-Wasser, nicht jedoch Luft-Luft-Warmepumpen trotz ihrer
hohen Effizienz (Minergie, 2024, S. 60-61). Minergie sollte Luft-Luft-Warmepumpen mit einem Standard-
wert von 4.0 (SCOP) in die Liste der Warmeerzeugungsarten aufnehmen. Diese Standardwerte werden
fur die Berechnung des Minergie-Nachweises herangezogen.

Analog bedarf es einer Anpassung der «Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich» (MuKEnN) und
die Aufnahme von Klimageraten in den in den Katalog der «Standardlésungskombinationen» der Energie-
nachweise EN-101 und EN-120 (EnDK, 2024). Derzeit umfasst die «Standardlésung Nr. 3» die Warme-
pumpen-Typen Luft-Wasser, Erdsonde-Wasser, Wasser-Wasser, nicht aber Luft-Luft-Warmepumpen.
Diese sollten mit einem Default-Wert von 4.0 (SCOP) in die Standardlésung 3 aufgenommen werden
(EnFK, 2020, S. 5-6).

Zu den Empfehlungen an die Hersteller gehort, einen Frostschutz-Modus bei 5 °C einzufiihren, um Ener-
gie zu sparen und die Raumlichkeiten nicht mehr als nétig aufzuheizen. Die Voraussetzung dafirr ist eine
genaue Erfassung der Innentemperatur und das entsprechende Reagieren, um diese Temperatur zu er-
reichen und zu halten. Bei einigen der untersuchten Falle war das Eingreifen und Gegensteuern der Nut-
zer notwendig, was in Abwesenheit dieser jedoch zuverlassig und eigenstandig durch das Klimagerat ge-
schehen muss.
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Anhang

Abbildung 78: Auszug aus Ubersichtsliste von Topten
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Abbildung 79: Detail-Ansicht eines Klimagerats zum Heizen auf Topten.ch
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Screenshots von Hersteller-Botschaften zum Thema Heizen mit Klimageréten

Abbildung 80: Viessmann. Quelle: https://www.viessmann.ch/de/wissen/technik-und-systeme/klimaanlage/heizen-mit-klimaan-
lage.html

Abbildung 81: Buderus Heizen mit Klimageraten. Quelle: https://www.buderus.de/de/klimaanlage/heizen
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Abbildung 82: Heizen mit Klimageraten. Quelle: https://www.aircon.panasonic.eu/CH_de/ranges/domestic/

Abbildung 83: Mitsubishi. Quelle: https://www.mitsubishi-les.com/de-de/wissen/heizen-mit-klimaanlagen-6400.html
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Abbildung 84: Daikin. Quelle: https://www.daikin.ch/de_ch/product-group/air-to-air-heat-pumps.html

Abbildung 85: Hitachi. Quelle: https://www.hitachiaircon.com/de/de/sortiment/split-klimaanlagen
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Abbildungen der Innen- und Aussenteilen der Klimaanlage und des Warmepumpenboilers aus den Offer-
ten in den Kapiteln 6.1 bis 6.3

Abbildung 86: Innen-Gerate (Truhe FVXM-50 und Wand FTXM-42) sowie Fernbedienung und App fiir Smartphone

Abbildung 87: Aussen-Gerat Daikin 3MXM Abbildung 88: Warmepumpenboiler PAW-DHW270F
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