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Wasser direkt mit
Strom heizen

Uberraschende Losung | Erneuerbare Energie statt Ol oder Gas, minimaler Ener-
gieverbrauch, gute Trinkwasserqualitat, sanfter Umbau mit tragbaren Kosten, um
gunstigen Wohnraum zu erhalten - bei Sanierungen von Wohnhausern aus den
Jahren vor 1990 scheint dies zu viel verlangt. Aber es gibt eine Losung. Vorausset-
zung ist, dass das Verbot direkt-elektrischer Warmwasseraufbereitung fallt.

JOCHEN GANZ, STEFAN STAHL

ie Schweiz zihlt 2,5 Millionen
D Gebaude - 80 % davon wurden

vor 1990 gebaut, und in 85%
dieser Gebdude wird gemiss Zahlen
des Bundesamtes fiir Statistik das
Warmwasser noch immer mit Ol, Gas
oder Strom erzeugt. Aufgrund der
Klimakrise und der prekidren Versor-
gungslage bei fossilen Energien stei-
gen viele Eigentlimerschaften auf eine
Wiérmepumpe um, oder denken
zumindest dariiber nach. Verfiigt das
Gebidude tiber einen zentralen Boiler
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und ein Zirkulationssystem fiir das
Warmwasser, liegt es auf der Hand,
auch die Wassererwdrmung in die
Wirmepumpe zu integrieren (Bild 1).
Dies ist oft aber nicht die effizienteste
Losung. Denn in Gebduden aus den
Jahren vor 1990 kann bis zu 80% der
Energie, die fiir die Warmwasserpro-
duktion und -verteilung gebraucht
wird, verlorengehen, weil das Zirkula-
tionssystem nicht geddmmt ist. Die
Autoren der Studie [1] schitzen, dassin
deutlich mehr als der Hailfte der

die Zirkulationssysteme nicht
gedammt. Dadurch geht viel
Energie verloren.

Gebiude aus den Jahren vor 1990 -und
damit in mindestens 40 % aller beste-
henden Gebdude - nicht gedimmte
Zirkulationssysteme in Betrieb sind.

Eine Sanierung der anderen Art

Eine effiziente Alternative wire eine
direkt-elektrische, dezentrale Warm-
wasseraufbereitung (Bild2) - eine
Losung, die in der Schweiz zurzeit ver-
boten ist. Wiirden die gesetzlichen Rah-
menbedingungen angepasst, konnte
eine energetische Sanierung eines
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Bilder: Alithisfuture

Mehrfamilienhauses aus dem Jahr 1986
schon bald so aussehen: Die Olheizung
wird mit einer Warmepumpe ersetzt.
Diese erzeugt die Heizwidrme, jedoch
nicht das Brauchwarmwasser. In
Kiichen und in Badezimmern werden
elektronisch geregelte Durchlauferhit-
zer installiert, die das Warmwasser
dezentral produzieren - genau dann,
wenn es benétigt wird.

Warmwasser direkt elektrisch pro-
duzieren, obwohl nach der Sanierung
eine Wiarmepumpe in Betrieb sein
wird? Ist das nicht pure Energiever-
schwendung? Nein, sagen die Autoren
einer Machbarkeits- und Potenzialstu-
die im Auftrag von Allthisfuture, dem
Innovationslabor von WWZ. Das Fazit
der Studie: Bei vielen Wohnhéusern,
die vor 1990 gebaut wurden, ist die
Warmwasserproduktion mit elektro-
nisch geregelten Durchlauferhitzern
direkt bei der Zapfstelle eine sinnvolle
und kostengiinstige Sanierungsvari-
ante. Der Energieverbrauch kann bei
dieser Losung bis zu 50 % geringer sein
im Vergleich zur heutigen Standard-
16sung, bei der das Warmwasser mit
einer Warmepumpe geheizt und iiber
das bestehende, nicht gedimmte Zir-
kulationssystem verteilt wird.

Direkt-elektrische Wasserauf-
bereitung kann mithalten

Umdie Energiebilanz der Warmwasser-
erzeugung mit elektronisch geregelten
Durchlauferhitzern einzuordnen, ver-
glichen die Autoren der Studie diverse
Losungen. Sie beschrinkten sich dabei
auf die Wasserverteilung mit Zirkulati-
onssystemen. Die Berechnungen basie-
ren auf einer Studie der HTA (heute
HSLU) fiir ein Mehrfamilienhaus mit
zwolf Wohnungen. Da die Studie aus
dem Jahr 2006 stammt, brachten die
Autoren einige Annahmen auf den
neusten Stand: Die HTA-Studie geht
von einem Vier-Personen-Haushalt mit
einem Wasserbedarf von 1641 pro Tag
und Wohnung aus. Eine Wohnung wird
jedoch heute im Durchschnitt mit
2,1 Personen belegt. Gemaiss der aktuel-
len SIA-Norm 385/2 entspricht dies
einem Wasserverbrauch von 73,51 pro
Tag und Wohnung. Eine weitere An-
nahme betrifft die Warmepumpen, die
seit 2006 deutlich effizienter geworden
sind. Die Autoren der Studie basierten
ihre Berechnung auf einer Jahresar-
beitszahl (JAZ) von 3, die HTA-Studie
rechnete mit einer JAZ von 2.
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Bild1 Warmwasserversorgung in einem modernen Wohnhaus: Das Warmwasser flir
Kiiche und Bad wird mit einer Warmepumpe geheizt und tiber ein gedammtes Zirkula-

tionssystem verteilt.
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Bild 2 Losung mit direkt-elektrischer Warmwasserverteilung: Das Warmwasser wird
direkt an der Zapfstelle und nur bei Bedarf produziert. Der kurzfristig hohe Stromver-
brauch wird tiber die Batterie ausgeglichen. Die PV-Anlage liefert den Strom fiir die

Warmepumpe und die Elektroautos.

Bild 3 zeigt das Resultat: Am effizien-
testen beim heutigen Planungswert des
Wasserverbrauchs in einem Zwei-Perso-
nen-Haushalt ist wie erwartet die Stan-
dardlosung: Das Warmwasser wird mit
einer effizienten Warmepumpe (JAZ 3)
erzeugt und tber ein Zirkulationssys-
tem mit gedimmten Leitungen verteilt.

Werden die Leitungen des Zirkulati-
onssystems bei einer Sanierung nicht
gedimmt, schneidet die dezentral
direkt-elektrische Warmwasseraufbe-
reitung etwa gleich gut ab wie die
Warmwasserproduktion mit einer effi-
zienten Warmepumpe mit JAZ 3. Ist
der Wasserverbrauch geringer als der
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heutiger Annahme
Planungswert Studie HTA
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Energieverbrauch Brauchwarmwasser
pro Wohnung / KWh/d
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Warmwasserbezug pro Tag und Wohnung / I/d
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= Standard Neubau (WP, gedammte Zirkulation)
= Direkt-elektrische Durchlauferhitzer

wmn Sanierter Altbau (WP, ungedammte Zirkulation)
== == Bestand vor 1990

Bild 3 Beim heutigen Planungswert des Wasserverbrauchs ist der Energieverbrauch der
direkt-elektrischen Warmwasseraufbereitung vergleichbar mit demjenigen einer Warme-
pumpe mit JAZ 3 und ungedammter Zirkulation. Bei geringerem Wasserverbrauch, z. B.
in einem Blrogebdude, ist die direkt-elektrische Variante effizienter.

Planungswert gemass SIA, ist die
direkt-elektrische Warmwasseraufbe-
reitung sogar deutlich effizienter. Ins-
besondere in Zweitwohnungen oder
Biiros sind die Wasserbeziige so tief,
dass sich diese Losung anbietet.

Ein unhaltbares Verbot

Das Fazit der Analysen: Bei einem
nicht-geddmmten Zirkulationssystem
ist der Energieverbrauch der direkt-
elektrischen Warmwasseraufbereitung
vergleichbar mit demjenigen einer
Wirmepumpe. Ist also das Verbot der
direkt-elektrischen Warmwasseraufbe-
reitung wirklich haltbar? Gemass den
Mustervorschriften der Kantone
(Muken) ist der Neueinbau oder Ersatz
einer direkt-elektrischen Erwdrmung
des Warmwassers in Wohnbauten nur
erlaubt, wenn das Warmwasser zu min-
destens 50 % mit erneuerbarer Energie
oder mit Abwirme erzeugt wird. Die
Kombination einer direkt-elektrischen
Warmwasseraufbereitung mit einer
PV-Anlage wire demnach moglich.
Doch die Muken sind ergianzt durch
Vollzugshilfen, und die EN-103 verbie-
tet die Losung auch bei einer Kombina-
tion mit Photovoltaik. Diese Regelun-
gen bilden den heutigen Stand der
Technik nicht mehr ab. Die EN-103
basiert auf der Studie der HTA aus dem
Jahr 2006. Durchlauferhitzer aus die-
ser Zeit liefen ohne Regelung stetig im
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Standby-Betrieb. Heute sind die Gerite
jedoch elektronisch geregelt und hei-
zen nur, wenn der Wasserhahn aufge-
dreht wird. Die Temperatur lédsst sich
dabei einstellen. Wer die Hinde
waschen will, kann das Wasser direkt
auf 40°C aufheizen. Altere Gerite heiz-
ten immer auf eine feste Temperatur
um 55°C, kaltes Wasser musste zuge-
mischt werden. Heutige Geréte haben
damit einen Wirkungsgrad von nahezu
100% und keinen Standby-Verbrauch.
Sie sind gut nachriistbar bei tiefen
Investitions- und Betriebskosten.
Angesichts der Tatsache, dass diese
Losung bei Gebauden mit nicht
gedimmtem  Zirkulationssystem
ebenso effizient ist wie die Warmwas-
serproduktion mit einer Warmepumpe,
ist das Verbot nicht mehr zeitgemass.

Strangsanierung treibt die
Mieten in die Héhe

Die Verluste im Zirkulationssystem
lassen sich mit einer Dammung der
Leitungen verhindern. Bei Neubauten
ist dies heute Standard, vor 1990 wurde
dies jedoch kaum praktiziert. Eine
Strangsanierung hat aber hohe Kosten
zur Folge und treibt die Mieten in die
Hohe. Umfragen bei Liegenschaftsbe-
sitzern und Verwaltungen haben
gezeigt, dass Strangsanierungen in der
Regel nur bei Totalsanierungen mit
Leerkiindigungen gemacht werden.

Dabei werden die Wohnungen aufge-
wertet und danach im Hochpreisseg-
ment vermietet. Bautriger wie die
offentliche Hand, Genossenschaften
oder Private setzten haufig auf mini-
male Sanierungsmassnahmen, um
giinstigen Wohnraum zu erhalten, ins-
besondere wenn die Liegenschaften
ausserhalb von Ballungsrdumen lie-
gen. Eine Strangsanierung kommt in
der Regel nicht infrage. In diesen Fal-
len sind elektronisch geregelte Durch-
lauferhitzer eine kostengiinstige und
energieeffiziente Losung.

Hinzu kommen viele bestehende
Gebdude mit dezentralen Elektroboi-
lern in den Wohnungen. Auch bei die-
sen sind die Verluste gross, da die Boi-
ler in der Regel schlecht geddmmt sind.
Wiirde das Warmwasser mit einer neu
eingebauten Wirmepumpe geheizt,
miisste ein Zirkulationssystem einge-
baut werden. Die Kosten dafiir sind ver-
gleichbar mit einer Strangsanierung.

Zirkulationssysteme werden
zunehmend ineffizient

Gegen Zirkulationssysteme spricht
auch der Standby-Verbrauch. Auch
wenn sie geddmmt sind, wird warmes
Wasser permanent vom Boiler durch
die Leitungen gepumpt. Ausserdem
werden Zirkulationssysteme aufgrund
der aktuellen Entwicklungen zuneh-
mend ineffizient: Die Wohnungen sind
nicht mehr so dicht belegt wie vor eini-
gen Jahrzehnten. Wahrend 1970 im
Durchschnitt 2,9 Personen in einer
Wohnung lebten, sind es heute nur
noch 2,1 Personen. Zudem wird mit
den heutigen Sportaktivitdten immer
héufiger ausser Haus geduscht. Weil so
pro Haushalt weniger Wasser bezogen
wird, schlagen die Standby-Verluste
relativ gesehen noch mehr zu Buche.
Es muss auch berticksichtigt werden,
dass immer mehr Wohnbauten mit
Wirmepumpen beheizt werden. Diese
sind auf die Temperaturen des Heiz-
kreislaufs optimiert, die in der Regel
um 25°C bis 30°C liegen. Das Brauch-
wasser muss jedoch auf hohere Tempe-
raturen aufgeheizt werden. Dabei
arbeitet eine Warmepumpe in einem
ineffizienten Betriebspunkt, was wei-
tere Verluste zur Folge hat.

Keine Legionellenin
Durchlauferhitzern

Ein weiterer Grund, der Zirkulations-
systeme ineffizient macht, sind Legio-
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nellen. Indenletzten Jahren verscharf-
te der Gesetzgeber die Vorschriften.
Zirkulationssysteme miissen heute bei
Temperaturen iiber 55°C betrieben
werden. Damit steigen die Warmever-
luste im System - und in ungedamm-
ten Zirkulationssystemen konnen sich
trotzdem Legionellen einnisten. Denn
die Kalt- und Warmwasserleitungen
liegen in der Regel unmittelbar neben-
einander. Ohne Didmmung wird das
Wasser in den Kaltwasserleitungen
durch die Warmwasserleitung auf
Temperaturen von 30 bis §0°C aufge-
wirmt - fiir Legionellen sind dies opti-
male Bedingungen, um sich rasch zu
vermehren. Auch hier punkten elek-
tronisch geregelte Durchlauferhitzer,
denn Legionellen sind hier kein
Thema.

Batterie statt Boiler

Elektrische Durchlauferhitzer haben
einen Nachteil, der ins Gewicht fallt:
Sie belasten das Stromnetz kurzfristig
sehr stark. Dies ist mit ein Grund, wes-
halb die Losung in der Schweiz nicht
zugelassen ist. Hier bietet die Kombi-
nation mit einer eigenen PV-Anlage
mit einem Batteriespeicher eine
Losung. Dies ist nicht nur sehr effizi-

ent, sondern diirfte angesichts der fal-
lenden Preise fiir Batterien in vielen
Fillen auch wirtschaftlich sein, zumal
die Batterie auch die Eigenstromnut-
zung erhoht und zur Ladung von Elek-
troautos zur Verfiigung steht. Denkbar
ist auch, die Batterien der Elektroautos
als Puffer zu nutzen.

Fazit

Die Exergie-Betrachtung «Strom ist
reine Exergie und soll zur Warmepro-
duktion bis 100°C nur iiber Warme-
pumpen verwendet werden» ist in vie-
len Fillen richtig und sinnvoll, greift
hier aber nicht. Das Verbot der
direkt-elektrischen Warmwasserauf-
bereitung ist nicht mehr zeitgemiss.
Wenn es fillt, sind bei Gebauden aus
den Jahren vor 1990 keine Totalsanie-
rungen mehr nétig, um den Energie-
verbrauch zu optimieren. Nach der
Sanierung liefert die Warmepumpe
das Warmwasser fiir die Heizung, das
Brauchwarmwasser wird dezentral mit
elektronisch geregelten Durchlauf-
erhitzern produziert, die Photovoltaik-
anlage liefert Strom fiir den Eigen-
bedarf, iiberschiissiger Strom wird in
der Batterie gespeichert, um die Spit-
zen der Warmwasserproduktion abzu-

GEBAUDETECHNIK | DOSSIER

fangen und Elektroautos zu laden - die
Energie stammt ausschliesslich aus
erneuerbaren Quellen, wird effizient
genutzt und der Wohnraum bleibt
kostengiinstig.
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Chauffer directement

l'eau al'électricité
Une solution surprenante | De Iénergie renouvelable a la place du mazout ou du gaz,
une consommation dénergie minimale, une eau potable de bonne qualité, des trans-
formations a un coiit abordable - cela semble trop demander pour la rénovation

d'immeubles résidentiels datant d'avant 1990. Mais il existe une solution. A condition
que linterdiction de la production directe deau chaude a Iélectricite tombe.

JOCHEN GANZ, STEFAN STAHL

a Suisse compte 2,5 millions de
L batiments - 80 % d’entre eux ont

été construits avant 1990 et,
selon les chiffres de 1’Office fédéral de
la statistique, I’eau chaude est encore
produite dans 85% de ces batiments a
'aide de mazout, de gaz ou d’électri-
cité. En raison de la crise climatique et
de la précarité de 'approvisionnement
en énergies fossiles, de nombreux pro-
priétaires passent a la pompe a chaleur,
ou du moins y pensent. Si le batiment
dispose d’un chauffe-eau central et

bulletinch 11/2022

d’un systéme de circulation pour l'eau
chaude, il est évident d’intégrer égale-
ment le chauffage de l'eau dans la
pompe a chaleur (figure 1). Mais ce
n’est souvent pas la solution la plus effi-
cace.Eneffet,danslesbatiments datant
d’avant 1990, jusqu’a 80 % de I’énergie
utilisée pour la production et la distri-
bution d’eau chaude peut étre perdue
parce que le systéme de circulation
n’est pasisolé. Les auteurs de 1’étude [1]
estiment que dans bien plus de la moitié
des batiments datant d’avant 1990 - et

=il

Dans 40 % des batiments, les
circuits de distribution d’eau
sanitaire ne sont pas isolés. Il
en résulte une perte d’énergie
importante.

donc dans au moins 40% de tous les
batiments existants - des systémes de
circulation non isolés sont en service.

Unerénovation d’'un autre genre

Une alternative efficace serait un sys-
téme décentralisé de production directe
d’eau chaude a I’électricité (figure 2)
-une solution actuellement interdite en
Suisse. Si les conditions-cadres légales
étaient adaptées, une rénovation éner-
gétique d’un immeuble résidentiel
datant de 1986 pourrait bientot ressem-
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Figures: Allthisfuture

bler a cela: le chauffage au mazout est
remplacé par une pompe a chaleur.
Celle-ci produit la chaleur pour le
chauffage, mais pas ’eau chaude sani-
taire. Dans les cuisines et les salles de
bains, des chauffe-eau instantanés a
régulation électronique sont installés
pour produire 'eau chaude de maniére
décentralisée - exactement au moment
ou elle est nécessaire.

Produire de l’eau chaude directe-
ment a |’électricité alors qu'une pompe
a chaleur sera en service apres la réno-
vation? N’est-ce pas un pur gaspillage
d’énergie? Non, répondent les auteurs
d’une étude de faisabilité et de poten-
tiel réalisée pour le compte d’Allthis-
future, le laboratoire d’innovation de
WWZ. La conclusion de 1’étude: pour
de nombreuses maisons construites
avant 1990, la production d’eau chaude
avec des chauffe-eau instantanés a
régulation électronique directement au
point de puisage constitue une option
de rénovation judicieuse et peu oné-
reuse. Avec cette solution, la consom-
mation d’énergie peut étre réduite de
50 % par rapport a la solution standard
actuelle, dans laquelle 'eau chaude est
chauffée par une pompe a chaleur et
distribuée par le systeme de circulation
non isolé existant.

Laproduction directe
alélectricité peutrivaliser

Afin de pouvoir situer le bilan énergé-
tique de la production d’eau chaude
avec des chauffe-eau instantanés a
régulation électronique, les auteurs de
I’étude ont comparé diverses solutions.
Ils se sont limités a la distribution d’eau
avec des systémes de circulation. Les
calculs se basent sur une étude de
la HTA (autrefois Haute école pour la
technique et I’architecture, aujourd hui
Haute école de Lucerne, HSLU) pour
un immeuble collectif de douze appar-
tements. Comme I’étude date de 2006,
les auteurs ont mis a jour certaines
hypothéses: 1’étude de la HTA se base
sur un ménage de quatre personnes
avec un besoin en eau de 1641 par jour
et par appartement. Or, un logement
est aujourd ’hui occupé en moyenne par
2,1 personnes. Selon la norme SIA 385/2
actuelle, cela correspond a une
consommation d’eau de 73,51 par jour
et par logement. Une autre hypothese
concerne les pompes a chaleur, dont
lefficacité a considérablement aug-
menté depuis 2006. Les auteurs de
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Figure 1 Distribution d’eau chaude sanitaire dans un immeuble résidentiel moderne:
I'eau chaude pour les cuisines et les salles de bains est chauffée par le biais d’'une
pompe a chaleur et distribuée par un circuit isolé.
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Figure 2 Solution avec distribution d’eau chaude produite a I'aide de chauffe-eau
instantanés électriques directement aux points de puisage et uniquement en cas de
besoin. La consommation électrique élevée a court terme est compensée par la batterie.
L'installation PV fournit I'électricité pour la pompe a chaleur et les voitures électriques.

’étude ont utilisé un COP (coefficient
de performance annuel) de 3 pour leurs
calculs, I’étude de la HTA un COP de 2.

Le résultat est représenté dans la
figure 3: comme prévu, la solution stan-
dard estla plus efficace pourla valeur de
planification actuelle de la consomma-
tion d’eau dans un ménage de deux per-

sonnes: I’eau chaude est produite par
une pompe a chaleur efficace (COPde 3)
et distribuée par un systéme de circula-
tion doté de conduites isolées.

Siles conduites du systéme de circula-
tion ne sont pas isolées lors d’une réno-
vation, la production directe et décen-
tralisée d’eau chaude aI’électricité fait &
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Figure 3 Avec la valeur de planification de consommation d’eau actuelle et une circu-
lation non isolée, la consommation d’énergie de la production directe d’eau chaude a
I'électricité est comparable a celle d’'une pompe a chaleur avec un COP de 3. En cas de
consommation d’eau plus faible, par exemple dans un immeuble de bureaux, la variante
avec chauffe-eau instantanés est plus efficace.

peu pres aussi bien que la production
d’eau chaude avec une pompe a chaleur
efficace ayantun COP de 3. Sila consom-
mation d’eauestinférieure & lavaleur de
planification selon la SIA, la production
directe d’eau chaude a I’électricité est
méme nettement plus efficace. Dans les
résidences secondaires ou les bureaux,
notamment, les prélévements d’eau sont
si faibles que cette solution s’impose.

Uneinterdiction intenable

La conclusion des analyses: avec un sys-
téeme de circulation non isolé, la
consommation d’énergie de la produc-
tion directe d’eau chaude a I’électricité
est comparable & celle d’une pompe a
chaleur. L'interdiction de la production
directe d’eau chaude a I’électricité est-
elle donc vraiment justifiable ? Selon les
modeles de prescriptions énergétiques
des cantons (Mopec), I'installation ou le
remplacement d’un systéme de chauf-
fage direct de 1'eau & 1’électricité dans
les batiments résidentiels n'est autorisé
que si I’eau chaude est produite au
moins a 50 % & partir d’énergie renouve-
lable ou de rejets thermiques. La combi-
naison d’un chauffage électrique direct
de I'eau avec une installation photovol-
taique serait donc possible.

Mais les Mopec sont complétés par
des aides a l'application, et I’EN-103
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interdit également cette solution en cas
de combinaison avec du photovoltaique.
Ces réglementations ne refletent plus
I’état actuel de la technique. L'aide a
’application EN-103 se base sur I’étude
dela HTA de 2006. Les chauffe-eauins-
tantanés de cette époque fonctionnaient
sans régulation et étaient constamment
en mode veille. Aujourd’hui, les appa-
reils sont réglés électroniquement et ne
chauffent que lorsque le robinet est
ouvert. La température peut aussi étre
réglée. Sil’on veut se laver les mains, on
peut chauffer I’eau directement a 40°C.
Les anciens appareils chauffaient tou-
jours a une température fixe de §5°C et
de ’eau froide devait étre ajoutée. Les
appareils actuels ont ainsiun rendement
de pres de 100% et pas de consomma-
tion en mode veille. Ils peuvent étre faci-
lement ajoutés, et ce, avec des colts
d’investissement et d’exploitation peu
élevés. Compte tenu du fait que, pour les
batiments dont le systéme de circulation
n’est pas isolé, cette solution est aussi
efficace que la production d’eau chaude
par une pompe a chaleur, cette interdic-
tion n'est plus d’actualité.

L’assainissement des conduites
fait grimper les loyers

Les pertes dans le systéme de circula-
tion peuvent étre évitées en isolant les

conduites. C’est aujourd’hui la norme
pour les nouvelles constructions, mais
cela n’était guere pratiqué avant 1990.
L'assainissement des conduites entraine
toutefois des cofits élevés et fait grimper
les loyers. Des enquétes menées aupres
des propriétaires d’immeubles et des
gérances ont montré que les rénovations
des conduites ne sont généralement
effectuées que dans le cas de rénova-
tions totales avec des résiliations de
location. Dans ce cas, les logements
sont revalorisés et ensuite loués dans le
segment des prix élevés. Les maitres
d’ouvrage tels que les pouvoirs publics,
les coopératives ou les particuliers
misent souvent sur des mesures d’assai-
nissement minimales pour conserver
des logements bon marché, en particu-
lier lorsque les immeubles sont situés en
dehors des agglomérations. En régle
générale, un assainissement des
conduites n’entre pas en ligne de
compte. Dans de tels cas, les chauffe-
eau instantanés a régulation électro-
nique constituent une solution écono-
mique et efficace sur le plan énergétique.

A cela s’ajoutent de nombreux bati-
ments existants dont les appartements
sont équipés de chauffe-eau électriques
décentralisés. Ici également, les pertes
sont importantes, car les chauffe-eau
sont généralement mal isolés. Si I’eau
chaude était chauffée par une pompe a
chaleur nouvellement installée, il fau-
drait installer un systeme de circula-
tion. Les cofits de cette opération sont
comparables a ceux d’une rénovation
des conduites.

Les systémes de circulation
sont de plus en plus inefficaces

La consommation en mode veille joue
également en défaveur des systemes de
circulation. Méme si ces derniers sont
isolés, I’eau chaude est pompée en per-
manence par le chauffe-eau a travers les
conduites. En outre, les systémes de cir-
culation deviennent de plus en plus inef-
ficaces en raison des évolutions
actuelles: les logements ne sont plus
aussi densément occupés qu'il y a
quelques décennies. Alors qu'en 1970,
2,9 personnes vivaient en moyenne
dans un appartement, elles ne sont plus
que 2,1 aujourd’hui. De plus, avec les
activités sportives actuelles, les douches
sont de plus en plus souvent prises hors
du domicile. Comme on utilise ainsi
moins d’eau par ménage, les pertes en
mode veille sont encore plus impor-
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tantes en termes relatifs. I faut égale-
ment tenir compte du fait que de plus en
plus d’habitations sont chauffées par
des pompes a chaleur. Celles-ci sont
optimisées pour les températures du cir-
cuit de chauffage, qui se situent généra-
lement entre 25°C et 30°C. L'eau sani-
taire doit toutefois étre chauffée a des
températures plus élevées. Ce faisant, la
pompe a chaleur fonctionne a un point
de fonctionnement inefficace, ce qui
entraine des pertes supplémentaires.

Pas delégionelles dans
les chauffe-eau instantanés

Une autre raison qui rend les systémes
de circulation inefficaces: les légio-
nelles. Ces derniéres années, le 1égisla-
teur a renforcé les prescriptions. Les
systemes de circulation doivent
aujourd’hui étre exploités & des tempé-
ratures supérieures a §5°C. Les pertes
de chaleur dans le systéme augmentent
donc - etles légionelles peuvent malgré
tout s’installer dans les systémes de cir-
culation non isolés. En effet, les
conduites d’eau froide et d’eau chaude
sont généralement situées directement
I'une & c6té de l'autre. Sans isolation,
I’eau des conduites d’eau froide est
réchauffée parla conduite d’eau chaude
a des températures de 30 a 50°C - des
conditions optimales pour que les
légionelles se multiplient rapidement.
Ici aussi, les chauffe-eau instantanés a
régulation électronique marquent des
points, car les légionelles ne consti-
tuent alors aucun probléme.

Unebatterie au lieu
d’un chauffe-eau

Les chauffe-eau électriques instanta-
nés présentent toutefois un inconvé-
nient de poids: ils sollicitent fortement
le réseau électrique a court terme. Cest
'une des raisons pour lesquelles cette
solution n’est pas autorisée en Suisse.
Dans ce cas, une solution consisterait a
les combiner avec une installation pho-
tovoltaique et une batterie. Non seule-
ment cette solution est tres efficace,
mais elle devrait également étre ren-
table dans de nombreux cas compte
tenu de la baisse de prix des batteries,
d’autant plus que la batterie augmente
également la consommation propre de
I’électricité et est disponible pour char-
ger les voitures électriques. Il est égale-
ment envisageable d’utiliser les batte-
ries des voitures électriques comme
tampon.

Conclusion

La considération «1’électricité est de la
pure exergie et ne doit étre utilisée
pour la production de chaleur jusqu’a
100°C que par le biais de pompes a cha-
leur » est correcte et judicieuse dans de
nombreux cas, mais ne s’applique pas
ici. L'interdiction de la production
directe d’eau chaude a I’électricité
n’est plus d’actualité. Si elle tombe, les
bAtiments construits avant 1990 n’au-
ront plus besoin d’étre totalement
rénovés pour optimiser leur consom-
mation d’énergie. Aprés la rénovation,
la pompe a chaleur fournit ’eau chaude
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pour le chauffage, I’eau chaude sani-
taire est produite de maniére décentra-
lisée avec des chauffe-eau instantanés
arégulation électronique, I'installation
photovoltaique fournit de I’électricité
pour la consommation propre, et I’élec-
tricité excédentaire est stockée dans la
batterie pour absorber les pics de pro-
duction d’eau chaude et charger les voi-
tures électriques. L'énergie provient
ainsi exclusivement de sources renou-
velables et est utilisée de maniére effi-
cace, et I’habitat reste économique.

Référence

[11  Etude de faisabilité et de potentiel «Effiziente,
hygienische Warmwasser-Versorgung in grossen
Wohnbauten ».

Littérature complémentaire

= Adrian Tschui, Bruno Stadelmann, « Studie Warmwas-
serverteilung - Kurzstudie {iber die Energieverluste der
verschiedenen Verteilsituationen von Warmwasser im
Mehrfamilienhaus », rapport final, HTA Lucerne, 2006.

- Cordin Arpagaus, Matthias Berthold, Mick Eschmann,
«Messung der Effizienz der Trinkwassererwarmung bei
Warmepumpenanlagen im Feld », SuisseEnergie, Office
fédéral de I'énergie OFEN, 2019.

- SIA 385/2:2015: «Installations d’eau chaude sanitaire
dans les batiments - Besoins en eau chaude, exigences
globales et dimensionnement ».

Auteurs

Jochen Ganz est propriétaire de Ganz & Gar Business
Passion GmbH et soutient les entreprises dans le dévelop-
pement et la mise en ceuvre de leur stratégie.

- Ganz &Gar, 8610 Uster

- jochen.ganz@gg-bp.ch

Stefan Stahl est ingénieur de processus chez Soudronic AG
et ingénieur indépendant a temps partiel.

- Stefan Stahl, 8000 Zurich

- stefan@ssstahl.ch

Cette étude a été réalisée a la demande dAllthisfuture, le
laboratoire d’innovation de WWZ.

o Autocollants ipbrt

VS
AES suisse

T
electro Tet"

‘www.electrosuisse.ch/auto

a commander en ligne maintenant !

% nt

nts pour votre sécurité

electro “®
suisse

bulletinch 11/2022

23



Détecteurs de mouvement et de présence

dans l'obscuritée

Nous complétons et renouvelons notre gamme avec des détec-
teurs de présence et de mouvement au plafond. Les détecteurs
de mouvement allument automatiquement la lumiére lorsqu’ils
détectent un mouvement. Les détecteurs de présence peuvent
faire encore plus : ils réagissent a la présence ou a I'absence de
personnes. Avec la variante « MINI », une nouvelle solution pour
la boite d’encastrement GR. 1 est désormais disponible. Pour des
bureaux de petite taille jusqu’aux entrepéts avec de hauts pla-
fonds, il existe des solutions pour presque tous les scénarios. Les
détecteurs sont également disponibles en version KNX et DALI.
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