RUNTER MIT DER
VORLAUFTEMPERATUR

Warmepumpen  sind  energieeffizi-
ent und klimafreundlich. Sie brauchen
dann besonders wenig Strom, wenn sie
Heizwdrme bei niedrigen Temperaturen
von 30 bis 40 °C bereitstellen. Es liegt
somit nahe, herkdmmliche Radiatoren,
die Temperaturen von 60 und mehr Grad
bendtigen, durch Warmeabgabesysteme
niedriger Temperatur zu ersetzen. Ein
aktuelles Forschungsprojekt hat Potenzi-
al und Kosten dieser L6sung untersucht
und mit anderen Massnahmen zur Ge-
baudeerneuerung verglichen.

Moderne, gut geddmmte Neubauten sind oft mit Fussbo-
denheizungen ausgestattet, die im Heizungsvorlauf mit einer
Temperatur von 30 bis 35 °C auskommen. Altere Gebaude
werden hingegen in den meisten Fallen Uber Radiatoren be-
heizt, die von rund 60-gradigem Wasser durchstrémt wer-
den. Solch hohe Temperaturen sind unerwlnscht, wenn die
Heizwarme durch eine Warmepumpe bereitgestellt wird. Bei
hohen Vorlauftemperaturen arbeiten diese Heizungen nam-
lich weniger effizient, haben also einen hoheren Strombe-
darf. Insbesondere in den kalten Wintermonaten fuhrt das zu
einer erhohten Netzbelastung.

Vor diesem Hintergrund ist es wiinschbar, dass auch in Be-
standsbauten Warmeabgabesysteme mit tiefen Vorlauftem-
peraturen zum Einsatz kommen. Solche Systeme sind bisher
selten im Einsatz, werden auf dem Markt aber angeboten. Es
handelt sich um Heizkorper, die viel Warme abgeben kénnen,
weil sie eine besonders grosse Flache haben oder mit Ventila-

Deckenheizungen sind eine Spielart von Heizsystemen, die sich
mit niedrigen Vorlauftemperaturen betreiben lassen. Foto: SOLTOP
Energie AG

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fiir Energie finanziell unterstitzt
wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Erneuerbare Energi-
en (Ausgabe August 2025) erschienen.
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toren ausgerUstet sind (vgl. Textbox recht). Alternativ kdnnen
im Zuge von Sanierungen Fussbodenheizungen eingebaut
werden. All diese Warmeabgabesysteme kénnen mit Vor-
lauftemperaturen von 30 bis 40°C betrieben werden — 15 bis
35 Grad weniger als in vielen Bestandsbauten heute Gblich.

Modellierung an fiinf Gebauden

Das Beratungsbiro Lemon Consult AG (Zurich) und die Zur-
cher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW)
haben in einem Forschungsprojekt das Potenzial von War-
meabgabesystemen mit niedriger Temperatur untersucht.
Dazu wurden Endenergieverbrauch, Treibhausgasemissionen
fur Erstellung und Betrieb sowie die Kosten solcher Systeme
am Beispiel von funf realen, digital nachgebildeten Bestands-
bauten aus dem Raum Zirich modelliert (mit der Software
IDA ICE). Als alternative Sanierungsmassnahmen wurden
eine energetische Teilsanierung (neue Fenster, DAmmung von
Estrichboden/Dach und Kellerdecke) bzw. eine Vollsanierung
(inkl. Warmedammung der Fassade) modelliert. Alle Berech-
nungen bezogen sich auf die Heizwarme; die Bereitstellung
von Warmwasser wurde nicht mit einbezogen. Das Projekt
wurde durch das BFE, das Amt fur Abfall, Wasser, Energie
und Luft (AWEL) der Stadt Zirich sowie die Dr.-Stephan-a-
Porta-Stiftung finanziert.

Die Berechnungen bestatigen den energetischen Nutzen von
Flachenheizungen (Fussboden-, Wand- oder Deckenheizun-
gen), aber auch von Niedertemperatur-Heizkérpern. So sinkt
der Endenergie- und Leistungsbedarf von Warmepumpen
beim Einsatz von Niedertemperatur-Heizkdrpern um rund ei-
nen Drittel (vgl. Grafik rechts): Dank der tieferen Vorlauftem-
peraturen laufen die Warmepumpen mit einer hoheren
Effizienz (Jahresarbeitszahl). Wahrend die Reduktion der End-
energie vor allem zu reduzierten Betriebskosten fuhrt, wirkt
sich die Reduktion der Leistung positiv auf die Belastung des
Stromnetzes aus. Zum Vergleich: Realisiert die Bauherrschaft
zusatzlich zum Ersatz des Warmeabgabesystems eine Teilsa-
nierung, bringt das in Bezug auf die Endenergie kaum einen
Zusatznutzen, verursacht jedoch Mehrkosten. «Erst mit einer
Vollsanierung einschliesslich Fassade lasst sich der Endener-
gieverbrauch nochmals markant senken», sagt Projektleiter
Mario Roost (Lemon Consult).

Hiirden bei der Umsetzung

Fussboden- und andere Flachenheizungen werden heute
in Neubauten standardmassig eingesetzt. Die Ausrlstung
von Bestandsbauten mit Warmeabgabesystemen niedriger

HEIZEN MIT NIEDRIGER
TEMPERATUR

Will man einen Raum heizen, kann man dafur einen kleinen
Heizkodrper mit einer hohen Temperatur verwenden oder
einen grosseren Heizkodrper mit einer tieferen Temperatur.
Herkdmmliche Heizungen in Altbauten arbeiten mit Vor-
lauftemperaturen von ca. 60 °C. Anders in Neubauten mit
Fussbodenheizung (oder wahlweise einer Wand- oder De-
ckenheizung): Bei solchen Flachenheizsystemen reicht eine
Vorlauftemperatur von 30-35 °C.

In bestehenden Gebduden lasst sich nicht ohne weiteres ein
Niedertemperatur-Warmeabgabesystem einbauen. Doch
auch hier kénnen die Vorlauftemperaturen gesenkt werden.
Sind die eingebauten Radiatoren Uberdimensioniert, wie das
friher oft der Fall war, lasst sich die Vorlauftemperatur direkt
absenken. Alternativ gibt es Niedertemperatur-Heizkorper.
Hierbei handelt es sich um Heizkoérper mit einer besonders
grossen Flache und damit einer grésseren Warmeabstrah-
lung. Oder die Heizkorper sind mit einem Geblase ausgeris-
tet, das die Warmeverteilung mittels Luftzirkulation (Konvek-
tion) unterstttzt. Auch Fussbodenheizungen fir den Einbau
in Bestandsbauten sind auf dem Markt verftgbar.

Endenergiebedarf von finf Modellgebauden
mit Luft/Wasser Warmepumpe
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In unsanierten und teilsanierten Gebauden erlaubt der Ersatz
herkdmmlicher Radiatoren durch Niedertemperatur-Heizkdrper mar-
kante Einsparungen der Endenergie bei gleichbleibendem Heizwar-
mebedarf Grafik: Lemon Consult
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Temperatur hingegen wird noch kaum praktiziert. Das liegt
unter anderen an den praktischen Hirden, die sich bei der
Umsetzung ergeben kénnen. So kann der Einbau von gross-
flachigen Heizkorpern am fehlenden Platz scheitern, und der
Einbau von Fussbodenheizungen ist im bewohnten Zustand
kaum maoglich. Hinzu kommt, dass oftmals auch die Heiz-
verteilleitungen ersetzt werden mussen, um die grésseren
Durchflussmengen infolge der tieferen Vorlauftemperaturen
zu bewaltigen. Bei bestehenden Warmepumpen mit Erdwar-
mesonden kann die Umstellung zudem zu einer Unterkih-
lung der Sonde fuhren, weil dem Erdreich aufgrund der ver-
besserten Effizienz der Warmepumpe mehr Warmeenergie
entzogen wird. Um dies zu verhindern, mdssen entsprechen-
de Zusatzmassnahmen ergriffen werden (z.B. Regeneration
der Erdsonde, zusatzliche Sonden).

Durch Einsatz von Niedertemperatur-Warmeabgabesystemen — im
Bild eine Klimadecke — kénnen Warmepumpen mit hoher Effizienz
betrieben werden. Foto: SOLTOP Energie AG

Das Projektteam hat auch die Kosten von Niedertempera-
tur-Warmeabgabesystemen untersucht. Hierbei wurde an-
genommen, dass die Heizkérper und Heizverteilleitungen
ersetzt werden. Zuséatzlich wird die bislang fossile Warmeer-
zeugung durch eine Luft/Wasser-Warmepumpe ersetzt. Den
Kostenberechnungen legten die Forscherinnen und Forscher
wieder die funf Modellgebaude zugrunde.

Kosten und Einsparungen

Die Berechnungen des Expertenteams sollen hier an einem
dieser Gebdude (Objekt A) beispielhaft veranschaulicht wer-
den: Bei dem vierstdckigen, 1926 erbauten Wohnhaus mit
acht Wohnungen wird die bisherige Olheizung durch eine
Luft/Wasser-Warmepumpe ersetzt. Die Investition belduft sich
auf 125’000 Fr. Zusatzlich wird das bestehende Warmeabga-
besystem, welches eine Vorlauftemperatur von max. 65°C

Maximale Vorlauftemperatur von fiinf Modellgebauden
mit Luft/Wasser Warmepumpe
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Der Ersatz des Warmeabgabesystems senkt die Vorlauftemperatur
starker als eine Teil- oder Vollsanierung. Grafik: Lemon Consult

Jahresarbeitszahl von fiinf Modellgebauden
mit Luft/WWasser Warmepumpe
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Durch den Ersatz des Warmeabgabesystems kann die JAZ selbst bei
unsanierten Gebauden auf einen Wert von 3.5 angehoben werden.
Aufgrund der Uber alle Sanierungsvarianten gleichbleibenden Vor-
lauftemperatur beim Ersatz des Warmeabgabesystems ist auch die
Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe konstant. Grafik: Lemon
Consult
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SANIERUNGEN BRINGEN NICHT IN JEDEM FALL EINEN ZUSATZNUTZEN

Die Grafik zeigt fir funf Modellgebdude Nutzen Kosten/Nutzen beim Ersatz des Warmeabgabesystems
. . fur funf Modellgebaude mit Luft/Wasser Warmepumpe
(Senkung Treibhausgasemissionen) und Kosten (spe-
zifische Jahreskosten), wenn man die herkommli-
chen Heizképer durch Niedertemperatur-Heizkorper
ersetzt — und dies ohne Sanierung, mit Teilsanierung
bzw. Vollsanierung: Bei unsanierten Gebaduden fuhrt
der Ersatz des Warmeabgabesystems zu einer Re-
duktion der Treibhausgas-Emissionen fir Erstellung
und Betrieb von ca. 30% (hellgriin zu dunkelgrin).
Werden die Gebadude zusatzlich zum Ersatz der Heiz-
korper auch noch teilsaniert (dunkelblau), fuhrt das
zu Mehrkosten, bringt aber nicht tiefere Treibhaus-
gas-Emissionen als der alleinige Ersatz der Heizkor-
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sionen kann nur durch eine Vollsanierung erreicht ) o e ) ; o

. . . ; unsaniert, herkémmliche Heizkorper e unsaniert, Niedertemp.-Heizkdrper
werden (hellviolett). In diesem Fall ist der Einbau von o teilsaniert, herkommliche Heizkérper e teilsaniert, Niedertemp.-Heizkorper
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kelviolett) nicht sinnvoll, da hohere Kosten entstehen, Objekt C Objekt D

Objekt E

aber keine weitere Emissionssenkung erreicht wird.

Warmepumpen brauchen Strom. Die Gerate arbeiten dann besonders klimafreundlich, wen sie mit «griinem» Strom betrieben
werden. Die Treibhausgas-Emissionen, die im vorhergehenden Absatz dargestellt wurden, hdangen somit davon ab, mit welchem
Strom die Warmepumpen laufen. Fur die Grafik wurde der Schweizer Strommix zugrundegelegt. Die ausgezogene schwarze
Linie zeigt an, welche Emissionssenkung fiir die jeweiligen Kosten bestenfalls erreicht werden kann (mathematisch ausgedriickt
in der sogenannten Pareto-Front). Die Grafik zeigt, dass sich die Emissionen deutlich senken lassen, wenn die Warmepumpen
mit «CO_-drmerem> Strom betrieben werden (gestrichelte und gepunktete Linie). Interessant dabei: Bei Einsatz von CO,-armem
Strom verandert die Pareto-Front ihre Form. In den Worten von Mario Roost: «Bei sehr tiefem der CO_-Gehalt des Stroms (ge-
punktete Linie) ist eine Vollsanierung gegentber einem unsanierten Haus mit Niedertemperatur-Warmeabgabesystem nicht nur
teurer, sondern auch weniger klimafreundlich (héhere Treibhausgas-Emissionen). In dieser Situation macht eine Vollsanierung
der Gebaudehille aus Sicht der Treibhausgas-Emissionen keinen Sinn.» In der Betrachtung nicht bertcksichtigt ist, dass fir die
Dekarbonisierung des Strommixes zusatzliche Kosten entstehen, welche gegebenenfalls eine Erhéhung der Stromkosten fuhren.

aufweist, durch ein Niedertemperatur-Warmeabgabesystem FUr Mario Roost ist klar: «Der Wechsel zu einem Warmeab-
(max. Vorlauftemperatur 40°C) ersetzt: Die neuen Heizkdrper gabesystem, das mit niedrigerer Temperatur arbeitet, ist eine
(77'000 Fr.) und die neue Heizverteilung (58000 Fr.) kosten kosteneffiziente Massnahme zur Reduktion des elektrischen
135’000 Fr. Durch den Einbau der Niedertemperatur-Heiz- Energie- und Leistungsbedarfs.» Flr ihn und das Projektteam
korper konnen die Betriebskosten der Warmepumpe um sind die Vorziige eines Niedertemperatur-Warmeabgabesys-
jahrlich 2°200 Fr. gesenkt werden. Wahrend des 30-jdhrigen tems im Falle einer Warmeerzeugung mit Warmepumpe
Lebenszyklus der Heizanlage ist aufgrund Einsparungen an eindeutig: So laufen Luft/Wasser-Warmepumpen an kalten
Stromkosten ein Pay-back von rund 66'000 Fr. zu erwarten, Wintertagen in Bestandsbauten mit klassischen Radiatoren
was der Halfte der Kosten des neuen Warmeabgabesystems (Vorlauf 60 °C und mehr) mit einem COP von lediglich 1.6 bis

entspricht. 1.8. Ein Niedertemperatur-System verbessere die Effizienz der

Grafik: Lemon Consult



Warmepumpe in diesem Fall um 50%, was zu einem COP
von 2.5 fuhrt.

Vorlauftemperatur begrenzen?

Vor diesem Hintergrund pladiert das Projektteam fur regula-
torische Vorgaben, die darauf abzielen, die Vorlauftempera-
turen in Bestandsbauten durch den Einsatz von Niedertem-
peratur-Warmeabgabesystemen zu senken. Einen weiteren
Hebel zur vermehrten Nutzung von Niedertemperatur-Heiz-
korpern sieht das Team bei Fordermassnahmen: «Wunsch-
bar ware, dass der Einsatz von Niedertemperatursystemen in
Bestandesbauten ebenfalls geférdert wirde wie neue Hei-
zungen und Warmedammung», fordert Mario Roost. «Aus
Sicht des Klimawandels ware es zudem sinnvoll, wenn unsere
Forderprogramme (z.B. Gebaudeprogramm) und Systeme zur
Bewertung von Gebaduden (z.B. GEAK) erganzend zur Effizi-
enz auf CO,-Emissionen fokussieren wirden.»

71 Weitere Informationen zum Projekt «Effizienzpotenzial
eines Ersatzes des Warmeabgabesystems> (EffiWag):
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=51797

71" Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Martin Ménard
(menard@lowtechlab.ch), externer Leiter des BFE-For-
schungsbereichs Gebaude und Stadte.

71 Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebaude
und Stadte unter www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Senkung Treibhausgas-Emissionen
durch verschiedene Massnahmen
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Die Grafik zeigt furr das Modellgeb&ude A: Der Ersatz der Olheizung
durch eine Luft/Wasser-Warmepumpe senkt die Treibhausgas-Emis-
sionen um 85 %. Der Einbau von Niedertemperatur-Heizkorpern
ermoglicht weitere Emissionssenkungen in geringerem Ausmass.
Grafik: Lemon Consult

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: September 2025



