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1. Management Summary

Energie Zukunft Schweiz (EZS) hat im Auftrag vom Amt fiir Umweltschutz und Energie Basel-Land-
schaft und dem Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt im Jahr 2023 die Qualitatsprifungen mit
Betriebsoptimierung bei 49 Warmepumpen und 4 thermischen Solaranlagen durchgefihrt.

Die Qualitat der hydraulischen Installation bei den gepruften Anlagen war im Allgemeinen gut. Dabei
wurden ubliche Fehler wie mangelnde Dammung, kleine Leckagen oder die fehlende Dokumentation
festgestellt. Die grosste Moglichkeit zur Optimierung liegt jedoch haufig in den zu konservativ eingestell-
ten Regelparametern. Insbesondere die Heizgrenze und die Heizkurve sind oft zu hoch kalibriert, was
sich negativ auf die Effizienz der Warmepumpen auswirkt.

Von den 24 Warmepumpen mit Photovoltaikanlagen nutzten acht den erzeugten Solarstrom gezielt fiir
den Betrieb der Warmepumpe, wahrend finf Anlagen den Solarstrom fur den Elektroheizstab im Warm-
wasserspeicher einsetzten. EIf Warmepumpen werden unabhangig von der Solarstromanlage betrie-
ben. Die Integration von Warmepumpen und Photovoltaikanlagen in Gebauden erfordert eine starkere
Koordination zwischen den Akteuren. Eine friihzeitige Abstimmung ist entscheidend, um eine effiziente
Kommunikation und Systemoptimierung zu ermdglichen.

Von den vier untersuchten Solaranlagen waren zwei Anlagen in einem nicht optimalen Zustand. Es wird
empfohlen, fir den Erhalt des Betriebs bei thermischen Solaranlagen ein Funktions-Monitoring einzu-
bauen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass trotz einer insgesamt guten hydraulischen Qualitat noch
erhebliche Optimierungspotenziale an den neu installierten Anlagen bestehen.
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2. Auftrag und Vorgehen

Kanton Basel- Landschaft

Bei der diesjahrigen Qualitatsprifung mit Betriebsoptimierung wurden 24 Luft- Wasser Warmepumpen
und fiinf Sole-Wasser Warmepumpen ausgewahlt. 19 der insgesamt 29 Warmepumpen-Anlagen wur-
den hinsichtlich ihrer zusatzlichen Photovoltaikanlage ausgewahlt, um zu prufen, ob und wie eine mdg-
liche Warmepumpenansteuerung fur den PV-Eigenverbrauch funktioniert.

Da kleine Warmepumpen bereits durch die Stichproben des Warmepumpensystemmoduls Uberpruft
werden, wurden vorzugsweise Warmepumpen (12 Stlick) mit einer thermischen Leistung > 15 kWt
ausgewahlt.

Zusatzlich zu den Warmepumpen wurden vier thermische Solaranlagen im Kanton Basel-Landschaft
Uberprift.

Das Vorgehen beinhaltete eine Vor- Ort- Begehung mit einer anschliessenden schriftlichen Empfehlung
zur Betriebsoptimierung an den Eigentimer. Bei Mangeln, die innerhalb der Garantieleistung behoben
werden sollten, wurde die Eigentimerschaft dazu aufgefordert.

Kanton Basel- Stadt

Im Kanton Basel-Stadt wurden 17 Luft- Wasser Warmepumpen und drei Sole-Wasser ausgewahlt. Funf
der 20 Warmepumpen waren zusammen mit einer Solarstromanlage installiert und 12 Warmepumpen
waren > 15kWw. Das Vorgehen war analog dem Vorgehen im Kanton Basel-Landschaft.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den Leistungsbereich und die Warmequelle der ausgewéhlten
49 Warmepumpen innerhalb der kantonalen Qualitatsprifung der Férdermassnahmen im Jahr 2023 der
beiden Kantone Basel-Landschaft und Basel-Stadt. Die gepruften Warmepumpen wurden zwischen
2019 und 2022 installiert.
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Abbildung 1: Installierte thermische Leistung der im 2023 untersuchten Warmepumpen (Luft-WP: A-7/W35; Sole-
WP: B0/W35)
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3. Ergebnisse

3.1 Allgemeine Ergebnisse

Die Qualitat der hydraulischen Installation bei den gepriften Anlagen war grundséatzlich gut. Die Her-
ausforderungen liegen vorwiegend bei der elektrischen Installation der Heizstabe, der Interaktion mit
Photovoltaikanlagen sowie zu konservativen Regelparameter.

Von den 48 Anlagen konnten von 40 Anlagen Warmeenergiedaten aufgenommen werden. Die fossil
erzeugte Energie (Heizdl bzw. Erdgas) welche durch die 40 Warmepumpen pro Jahr insgesamt einge-
spart wird liegt bei 1’256 MWh/a.

Die Heizgrenze ist bei 35 der 49 Uberpriften Warmepumpen zwischen 17°C und 20°C eingestellt und
liegt somit bei 73% der Anlagen Uber dem empfohlenen Wert fur Altbauten von 16°C. Je tiefer die Heiz-
grenze, desto kiirzer sind die Laufzeiten der Heizung in der Ubergangszeit mit entsprechenden Einspa-
rungen im Energieverbrauch.

Bei 43 Anlagen (89%) konnte die Heizkurve ausgelesen werden. Da die Vorlauftemperatur einen direk-
ten Einfluss auf die Effizienz der Warmepumpe hat, besteht hier haufig ein beachtliches Optimierungs-
potential. Bei 28 Anlagen (58%) wurde eine zu hoch eingestellte Steigung der Herzkurve zwischen 0.9
und 1.4 festgestellt. Eine Empfehlung zur Anpassung der Heizkurve und der Heizgrenze wurde in diesen
Fallen an den Eigentimer abgegeben.

Bei 18 (37%) der 49 untersuchten Anlagen konnten folgende Optimierungsempfehlungen abgegeben
werden:

e Nicht ausreichende Leitungsddmmung

e Fehlfunktion des EMS zur WP-Uberhéhung

e Kleinere Leckagen

o Starker Gartenbewuchs direkt am Luftwarmetauscher (siehe Abbildung 2)
e Zu geringe Trennung zwischen Zu- und Abluft bei der Warmepumpe

e Heizbandtemperatur GUber der Warmwasser-Temperatur

e Sommerlicher Betrieb der Heizungspumpe
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Abbildung 2: Warmepumpe mit estarken Gartenbewuchs direkt am Luftwarmetauscher.

Bei sechs Anlagen war der elektrische Heizstab im Warmwasserspeicher unwissend aktiv bzw. falsch
verdrahtet.

In einigen Anlagen war die Legionellenschaltung entweder zu haufig oder sogar unnétig aktiviert. Zum
Beispiel wurde bei zwei Installationen mit Hygienespeicher (geringer Trinkwasserinhalt) eine tagliche
Legionellenschaltung programmiert.

Bei einer Anlage in einem extern verwalteten MFH konnten versteckte Mangel festgestellt werden. Die
Warmwasserproduktion Uiber die Warmepumpe wurden hier absichtlich auf Elektrobetrieb umgestellt da
der Warmetauscher defekt war. Das Umschaltventil wurde demontiert. Der Pufferspeicher wurde
dadurch ganzjahrig auf 60°C Uber die Warmepumpe mit einer schlechten Effizienz betrieben.

Des Weiteren fiel bei neun (75%) Anlagen mit einer Leistung > 15 kWi die unzureichende Dokumenta-
tion auf. Haufig waren keine oder unvollstandige Betrieb- und Wartungsunterlagen auf der Anlage.
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3.2 Warmepumpen kombiniert mit Solarstromanlagen

Durch die gezielte Auswahl der Gebaude konnten insgesamt 24 Warmepumpenanlagen mit einer Pho-
tovoltaikanlage untersucht werden.

Wenn Photovoltaikanlagen und Warmepumpen ohne eine gemeinsame Steuerung im Gebaude unab-
hangig installiert sind, kann die Warmepumpe sowohl ihren Strom aus dem Netz beziehen als auch
Uberschiissigen Solarstrom nutzen. In dem Fall empfiehlt sich ein angepasstes Zeitprogramm der War-
mepumpe, um maoglichst den Tagesbetrieb zu verstarken.

Bei elf (46%) der untersuchten Anlagen war die Photovoltaikanlage, wie oben beschrieben parallel und
ohne gezielte Ansteuerung der Warmepumpe installiert.

Um den Eigenverbrauch an Solarstrom gezielt zu erhdhen kann die Warmepumpe Uber eine Smart
Grid-Ready-Schnittstelle zur Solarstromanlage in einen Uberhdhten Betrieb versetzt werden um den
Solarstrom vermehrt in Warmeenergie zu speichern. Das heisst, die Solltemperaturen von Warmwas-
ser-, Pufferspeicher sowie vom Heizkreis werden temporar erhéht. Diese Einstellungen missen sorg-
faltig gewahlt werden und sollen mit eingestellten Zeitprogrammen und einer moglichen Legionellen-
schaltung abgestimmt werden. Ausserdem ist die Verdrahtung herstellerspezifisch und birgt Fehlerpo-
tential.

Bei acht (33%) der untersuchten Anlagen wurde der erzeugte Solarstrom gezielt fir den Betrieb der
Warmepumpe uber die Smart Grid-Ready Schnittstelle eingesetzt. Eine dieser Warmepumpen war
falsch verdrahtet. Bei einer der Warmepumpen wurde die Steuerung wieder deaktiviert, da die Funktion
nicht gegeben war. Bei keiner Anlage konnte ein externes EMS, wie in Variante 3 dargestellt vorgefun-
den werden.

Finf (21%) der untersuchten Anlagen nutzen den Solarstrom Uber einen externen Energiemanager fur
den Betrieb des Elektroheizstabs im Warmwasserspeicher. In diesem Fall wird die Warmepumpe nicht
separat angesteuert.

Bei keiner der besichtigten Anlagen konnte der Eigentiimer selbst nachweisen, ob die Ansteuerung der
Warmepumpe Uber die Solaranlage funktioniert. Generell kdnnen die verfligbaren Monitoring- Lésungen
eine Fehlverdrahtung bzw. Falscheinstellungen nicht automatisiert erkennen. Fir die Sicherstellung des
einwandfreien Betriebs musste der Eigentimer selbst regelmassig die Funktion im Monitoring tberpru-
fen.
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Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Varianten, wie Warmepumpenanlagen fur die Eigenverbrauchsopti-
mierung des Solarstroms gesteuert werden. Tabelle 2 zeigt die Varianten, die in der diesjahrigen Qua-

litatsprifung zur Steuerung des Elektroheizstabs im Warmwasserspeicher vorgefunden wurden und bei
denen keine Solaranlage installiert war.

Tabelle 1: Varianten zur Steuerung der Warmepumpenanlage fiir die Nutzung des Solarstroms.

In QS 2023 vor-
gefunden Verschaltungsvarianten Bezeichnung
11 Variante 1:
Anlagen C%SD IE Parallelbetrieb ohne WP-Steuerung
3 Variante 2
Anlagen Warmepumpensteuerung via SG-Ready
—— ‘ Variante 3
R Warmepumpensteuerung via SG-Ready und
0 [T E Energiemanager (EMS)
Anlagen =i | =1 . i
— ng t
_@.
— ': Variante 4
Energiemanager (EM) steuert Elektroheizstab
5 5 e E
Anlagen Cg:’ —T i
— Fi
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Tabelle 2: Varianten zur Steuerung des Elektroheizstabs im Warmwasserspeicher ohne Solrastromanlagen.

In QS 2023 vor-

gefunden Verschaltungsvarianten Bezeichnung
e (D
13 g Zeitprogramm (WP oder Extern) steuert den
Anlagen 5% elektrischen Heizstab
12 Externe Heizstabsteuerung bzw. Handschalter

Anlagen
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3.3 Solarthermische Anlagen

Von den vier untersuchten Solaranlagen waren zwei Anlagen (50%) in einen nicht optimalen Zustand.
Beide Solaranlagen sind im verwalteten MFH ohne regelmassige Kontrolle installiert und die dauerhafte
Funktion ist damit nicht sichergestellt. Beide Anlagen hatten gréssere Leckagen, die offensichtlich kurz-
fristig zum Stillstand der Solaranlagen fuhren.

Es wird bei thermischen Solaranlagen im verwalteten MFH empfohlen fiir den Erhalt des Betriebs, ana-
log Photovoltaikanlagen, ein Funktions-Monitoring einzubauen. Dadurch wird bei Funktinsausfall eine
Benachrichtigung an den zustandigen Fachmann ausgelost. Bei der Wiederinbetriebnahme muss die
wirkliche Ursache fur die Funktionsstorung erkannt werden, um einen kontinuierlichen Betrieb der An-
lage sicher zu stellen.

Dem Eigentimer der beiden auffalligen Solaranlagen wurde empfohlen, neben der Behebung der Man-
gel eine einfache Funktionstiberwachung mit Alarmierung bei Anlagenausfall zu installieren.
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4.Herausforderungen bei Warmepumpen mit
PV-Anlagen

Planung und Installation

Insbesondere bei der Steuerung von Warmepumpen flr den optimierten Eigenverbrauch von Solar-
strom im EFH fehlt in der Planungs- und Installationsphase oft die Gbergeordnete Abstimmung zwischen
Heizungsinstallateur, Elektriker und der Montagefirma der Solarstromanlage, besonders wenn die bei-
den Anlagen nicht innerhalb der gleichen Bauphase installiert werden.

Fir die einheitliche Planung und Installation ware ein standardisiertes Vorgehen fir die elektrische In-
stallation des Elektroheizstabs und die Kommunikation zur Solaranlage analog dem WPSM zu empfeh-
len.

Inbetriebnahme

Die Erkenntnisse der diesjahrigen Qualitatsprifung zeigen, dass die fachgerechte Inbetriebnahme der
Systeme ein zentraler Bestandteil einer gut funktionierenden Heizungsanlage ist. Wichtig ist, dass auch
bei zeitversetzten Installationen sémtliche Akteure fur eine gemeinsame Inbetriebnahme aufgeboten
werden. Nur so kann eine elektrische Funktionskontrolle mit abgestimmten Einstellungen der Warme-
pumpe und der Photovoltaikanlage hinsichtlich Eigenverbrauch, Notheizung und Legionellenschaltung
erfolgen.

Betrieb

Fossil betriebene Heizsysteme werden in regelméassigen Abstéanden verpflichtend durch den Kaminfe-
ger hinsichtlich Emissionen und effizienter Verbrennung begleitet. Erneuerbare Heizsysteme werden
nach der Inbetriebnahme ganzlich dem Betreiber der Anlage tberlassen. Doch auch bei diesen Syste-
men ware eine regelmassige Effizienzkontrolle zu empfehlen.
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5. Ortliche Einbindung der Warmepumpe im urbanen
Umfeld

In der diesjahrigen Qualitatsprifung ist die gute Integration der Warmepumpen in den Gebaudebestand
aufgefallen. Die Warmepumpeninstallation kann mittlerweile in allen Umbausituationen eine Lésung
darstellen. Besonders im sanierten Altbau wie in Abbildung 3 dargestellt kann heute die Warmepumpe
z.B. im Innenhof, ohne Gerauschprobleme und ausreichend Komfort die bestehende Olheizung erset-
zen.

Abbildung 3: Beispiel flr die gute Integration einer Warmepumpenanlage in ein bestehendes Mehr-
familienhaus.



