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Zusammenfassung

Energie Zukunft Schweiz fihrte im Auftrag der Kantone Basel-Landschaft und Basel-Stadt im Winter
2015/2016 erstmals Qualitatsprifungen von kantonal geférderten Warmepumpenanlagen in diesen
beiden Kantonen durch.

Die Qualitatsprifungskampagne untersuchte 40 Warmepumpen aus dem Forder- und Inbetriebnah-
mezeitraum 2010 bis 2014. Im Kanton Basel-Landschaft wurden fiur die Qualitatsprifung 25 (Uberwie-
gend Luft-Wasser-) Warmepumpen ausgewahlt, die als Ersatz von Elektroheizungen installiert und
gefdrdert wurden. Im Kanton Basel-Stadt wurden 15 (Uberwiegend Sole-Wasser-)Warmepumpen im
oberen Leistungsbereich fiir die Qualitatsprifung ausgewabhilt.

Von den insgesamt 40 gepriften Warmepumpen sind 16 Sole-Wasser-Anlagen, 23 Luft-Wasser-
Anlagen und eine Wasser-Wasser-Anlage. EIf der 40 gepriften Warmepumpen haben im jeweils
massgebenden Arbeitsbereich eine thermische Nennleistung von tber 20 kW. Die 40 gepriften War-
mepumpen wurden von 24 verschiedenen Installationsbetrieben und von sieben verschiedenen Pla-
nern installiert bzw. geplant.

Tabelle 1 zeigt, dass 58% der untersuchten Warmepumpen hinsichtlich der allgemeinen Ausfiihrung
mit ,gut‘ bewertet werden konnten. 40% der Warmepumpen wurden mit ,ausreichend“ bewertet — in
der Regel wegen unzureichender Dammung der Leitungen. Eine der Warmepumpen wurde mit
.Schlecht bewertet. Bei dieser Anlage wurden grébere Fehler erkannt mit entsprechend schlechter
Effizienz.

Tabelle 1. Gesamtbewertung zur allgemeinen Ausfiihrung.

Bewertung der gepriften Warmepumpen

Total geprifte
Warmepumpen

23 58 % 16 40 % 1 3% 40

gut ausreichend schlecht

(Prozentwerte gerundet.)

Bei 29 Warmepumpen konnte die Jahresarbeitszahl (JAZ) ndherungsweise bestimmt werden. Die
Jahresarbeitszahlen der gepruften, monovalent betriebenen Luft-Wasser-Warmepumpen liegen im
Durchschnitt bei 2.57 und die der monovalent betriebenen Sole-Wasser-Warmepumpen bei 3.8.

Bei den gepriiften Warmepumpenanlagen mit der Bewertung ,ausreichend“ und ,schlecht® sind die
Leitungen und Anschliisse am Speicher nicht ausreichend geddmmte und die Warmwassererzeugung
geschieht tiber einen separaten Elektroboiler.

Bei Sole-Wasser-Warmepumpen besteht Optimierungspotential bei der Installation von frostschutzge-
fuhrten Kéalteleitungen.

Die mit ,ausreichend“ und ,schlecht“ bewerteten Anlagen zeigen, dass es Verbesserungspotenzial bei
Planung, Installation und im Betrieb von Warmepumpenanlagen gibt. Insbesondere bei Gebaudesan-
ierungen ist die Integration einer Warmepumpenanlage in das bestehende Heizungsverteilnetz eine
Herausforderung, wenn ein effizienter Betrieb erreicht werden soll. Fehler bei der Dimensionierung
und Planung der Warmepumpenanlage filhren insbesondere bei zu hohen Vorlauftemperaturen im
Heizkreis aufgrund einer energetisch schlechten Gebaudehille zu einem ineffizienten Betrieb der
Warmepumpe.

Maoglichst breite Aus- und Weiterbildungsangebote fiir die Heizungsbranche sowie die Einfiihrung des
Warmepumpen-System-Moduls der Fachvereinigung Wéarmepumpen Schweiz (FWS) kénnen hier
Verbesserungen bewirken.

Die Befragung der Anlageneigentiimer zeigt, dass die meisten von ihnen mit ihren neuen Warmepum-
penanlagen sehr zufrieden sind.
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1. Auftrag

Energie Zukunft Schweiz (EZS) wurde vom Amt flir Umwelt und Energie des Kantons Basel-Stadt und
dem Amt fir Umweltschutz und Energie des Kantons Basel-Landschaft in Zusammenarbeit mit suisse-
tec Nordwestschweiz mit der Durchfiihrung von Qualitatspriifungen von Warmepumpen beauftragt. Es
wurden 15 geférderte Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt und 25 geférderte Warmepumpen im
Kanton Basel-Landschaft geprdift.

Ziel der Qualitatssicherung von Warmepumpen ist, nebst der Einhaltung von gesetzlichen (Férder-)
Bestimmungen die Effizienz der Anlagen, die Installations- und Betriebsqualitét sowie die Kundenzu-
friedenheit zu Uberprufen. Bei Bedarf sollte der Prifexperte die verantwortlichen Installateure oder die
verantwortlichen Anlagebetreiber bei der Anlagenoptimierung unterstitzen.

Der vorliegende Bericht fasst vereinbarungsgemaéss die Ergebnisse der Qualitatspriifungen in beiden
Kantonen zusammen.

In Zusammenarbeit und mit Unterstiitzung durch den Branchenverband suissetec Nordwestschweiz
werden die Ergebnisse dieser Qualitatsprifung den Mitgliedern von suissetec Nordwestschweiz im
Rahmen einer Informationsveranstaltung prasentiert werden.

2. Einleitung

Warmepumpenanlagen kdnnen ihre energetischen Vorteile gegentiber anderen Warmesystemen nur
dann voll ausschopfen, wenn sie fachgerecht geplant, dimensioniert, installiert, betrieben und gewartet
werden. Besonders bei der Einbindung der Warmepumpe im Gebaudebestand konnten in der Ver-
gangenheit verschiedene Faktoren ermittelt werden, die einen effizienten Betrieb erschweren [1.], [2.],
[3.]. Bei Warmepumpenanlagen hat nicht nur der Kunde als Kaufer ein Interesse, dass auf allen Ebe-
nen ein moglichst gutes Qualitatsniveau erreicht wird, sondern auch die Kantone als Férdergeldgeber
und suissetec sowie die Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (FWS) als Branchenverbande.

Der Kanton Basel-Landschaft fordert nebst Erdsondenwarmepumpen und Wéarmepumpen, die das
Grundwasser als Warmequelle nutzen, auch den Ersatz von Elektroheizungen durch Luft-Wasser-
Warmepumpen. Zwischen 2010 und 2014 forderte der Kanton Basel-Landschaft 169 Luft-Wasser-
Warmepumpen, 612 Erdsondenwarmepumpen und 15 Grundwasserwarmepumpen. Im gleichen For-
derzeitraum wurden 38 Holzheizungen und 4 Anschlisse an Holzwarmenetze gefdrdert.

Der Kanton Basel-Stadt fordert hingegen keine Luft-Wasser-Warmepumpen, sondern ausschliesslich
Erdsondenwarmepumpen und Warmepumpen, die das Grundwasser als Warmequelle nutzen. Zwi-
schen 2010 und 2014 wurden im Kanton Basel-Stadt insgesamt 36 Warmepumpen gefordert.

Die in den Kantonen Basel-Landschaft und Basel-Stadt geférderten Warmepumpen missen das in-
ternationale Warmepumpen-Gutesiegel tragen.
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3. Vorgehen

Im Kanton Basel-Landschaft wurden Warmepumpen aus dem Fdérderprogramm ,Ersatz Elektrohei-
zung“ im Versorgungsgebiet der EBL (Genossenschaft Elektra Baselland) ausgewahlt, bei denen ein
separater EVU-Stromzahler fur Warmepumpen vorhanden ist. Bei diesen Anlagen ist eine Abschat-
zung der Energieeffizienz tber die Bestimmung einer Jahresarbeitszahl (JAZ) im Vergleich zu gangi-
gen Messmethoden relativ einfach moglich.

Bei 10 dieser Anlagen konnte so die JAZ via den Heizenergiebedarf vor der Warmepumpeninstallati-
on, den aktuellen Warmepumpen-Stromverbrauch und einen Abgleich der Heizgradtage berechnet
werden. Die betroffenen Liegenschaften haben eine nicht sanierte Gebaudehiille. Die ermittelte JAZ
ist deshalb vergleichbar mit der JAZ3 des vom Bund in Auftrag gegebenen Feldmonitorings [1.] bzw.
der auch in der Schweiz verwendeten Bezeichnung ,Systemnutzungsgrad+* (SNG+) (siehe Abbil-
dung 1).

Zusatzlich konnte bei weiteren 11 Warmepumpen die JAZ Uber den Warmemengenzahler der War-
mepumpe und den aktuellen Warmepumpen-Stromverbrauch bestimmt werden. Die so ermittelte Jah-
resarbeitszahl entspricht der JAZ1 des vom Bund in Auftrag gegebenen Feldmonitoring [1.] und be-
rucksichtigt nicht die Warmeverluste der Speicher. Beim Stromtarifmodell der EBL fur Warmepumpen
durfen keine Elektroboiler an den Warmepumpen-Stromzéahler angeschlossen werden. Damit ist aus-
geschlossen, dass die so ermittelte JAZ durch separate Elektroboiler verfalscht wird. Insgesamt wur-
den im Kanton Basel-Landschaft Warmepumpen mit einer kumulierten thermischen Leistung von 310
kW geprdft. Die durchschnittliche Warmepumpenleistung pro geprufte Anlage betragt 12.4 kW.

Systemgrenze Energiedatenerfassung bei dieser Qualitatsprifung
Gesamtsystem, ermittelte JAZ vergleich- | Mittels EVU-Stromzahler vor und nach der Warme-
bar mit JAZ3 oder SNG+ pumpeninstallation

Nur Warmepumpe, ermittelte JAZ iden- | Mittels Wéarmemengenzahler der Warmepumpe und
tisch mit JAZ1 aktuellem Warmepumpen-Stromverbrauch

Systemgrenze: vergleichbar SNG+/JAZ3

A

Warm—

wasser

Systemgrenze: identisch JAZI
wdrmepumpe

Puffer o)
c
Qij9 == N
w
¥ T

Abbildung 1: Prinzipielles Vorgehen bei der Bestimmung der Warmepumpeneffizienz und Beschreibung
der unterschiedlichen Definitionen der Systemgrenze.

Hinweis: Nachfolgend wird im Text nicht mehr zwischen den Systemgrenzen unterschieden, die Jah-
resarbeitszahlen werden pauschal mit ,JAZ* bezeichnet. In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind fir alle
Anlagen JAZ-Wert und Systemgrenze ersichtlich.

Die im Kanton Basel-Stadt gepriften Warmepumpen verfligen tber keinen separaten Stromzéhler,
der Warmepumpentarif der Industrielle Werke Basel (IWB) wurde erst im Jahr 2015 eingefiihrt. Des-
halb wurden fir die Qualitatsprifungen in Basel-Stadt die 15 geférderten Warmepumpen-Anlagen mit

6
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der gréssten thermischen Leistung ausgewahlt. Die grosste geprifte Warmepumpe hatte eine thermi-
sche Leistung von 295 kW. Erfreulicherweise konnte bei acht der gepriften Anlagen die JAZ Uber die
hausinternen Stromzéhler und die Heizkostenabrechnungen vor der Warmepumpeninstallation bzw.
Uber die warmepumpeninternen Warmemengenzahler abgeschatzt oder berechnet werden. Im Kanton
Basel-Stadt wurden Warmepumpen mit einer kumulierten thermischen Leistung von 666 kW gepriift.

Insgesamt konnte bei 29 von insgesamt 40 gepriften Warmepumpen-Anlagen die Energieeffizienz
Uber die JAZ abgeschatzt bzw. errechnet werden. Darunter befinden sich funf drehzahlgeregelte
Warmepumpen. Bei solchen liegen bis heute noch kaum Effizienz-Praxiswerte vor. Bei vier Warme-
pumpen im Kanton Basel-Landschaft und bei sieben Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt lagen
keine Energieverbrauchsdaten vor, um die JAZ bestimmen zu kénnen.

Zur Kontrolle der richtigen Dimensionierung wurden wenn mdoglich die Betriebsstunden der Warme-
pumpen seit Inbetriebnahme ausgelesen und mit der Laufzeit der Warmepumpe auf ein Betriebsjahr
hochgerechnet. Zusatzlich wurden die mittleren Betriebsstunden Uber die erzeugte Heizenergie und
die installierte thermische Leistung zuriickgerechnet. Die Energiebezugsflache zur Bestimmung der
Energiekennzahl wurde mittels Abfrage der Anzahl beheizter Stockwerke und anschliessender Ab-
messung der Grundflache im kantonalen Solarkataster approximativ berechnet, falls sie nicht aus den
Planungsgrundlagen ersichtlich war.

Die 40 Warmepumpenanlagen wurden von 24 verschiedenen Installateuren und sieben Planern reali-
siert. Damit ist eine breite Streuung der Kontrollen hinsichtlich der betroffenen Planungs- und Installa-
tionsbetriebe gewahrleistet.

Es wurden 16 Sole-Wasser Warmepumpen, 23 Luft-Wasser Warmepumpen und eine Wasser-Wasser
Warmepumpe geprift (siehe Tabelle 2). Acht der Sole-Wasser-Wéarmepumpen und zwei der Luft-
Wasser-Warmepumpen haben eine thermische Leistung von Uber 20 kW. Die Wasser-Wasser-
Warmepumpe hat eine thermische Leistung von 295 kW und versorgt eine Wohngenossenschaft mit
113 Wohnungen. Von den 40 gepriften Warmepumpen sind elf in Mehrfamilienhausern und 29 in
Einfamilienh&usern installiert. Drei der Luft-Wasser-Wéarmepumpen und sieben der Sole-Wasser-
Warmepumpen sind mit einer thermischen Solaranlage kombiniert. Der Anteil von Sole-Wasser-
Warmepumpen mit kombinierter Solaranlage liegt damit recht hoch.

Bei sieben Luft-Wasser-Warmepumpen wird das Warmwasser nicht von der Warmepumpe, sondern
weiterhin durch einen separaten Elektroboiler erzeugt. Dabei nutzen zwei dieser Anlagen zusatzlich

Sonnenkollektoren zur Warmwassererzeugung. Bei einer weiteren Anlage wurde am Tag der Bege-
hung das Warmwasser nachtraglich an die Warmepumpe angeschlossen.

Bei einer Anlage mit bivalentem Betrieb wird das Geb&ude zusétzlich Uber die Abwérme eines gros-
sen Aguariums indirekt elektrisch beheizt.

Tabelle 2: Ubersicht der gepriften Warmepumpen. Aufteilung nach Art und Leistungsklasse.

Warmepumpentyp  Betriebsart <20 kW | > 20 kw | Total
Luft-Wasser monovalent 10 1
bivalent 1
bivalent kombiniert mit Solar 3 1
separates Warmwasser (Solar) 2
separates Warmwasser (E-Boiler) 5 23
Sole-Wasser monovalent 3 5
bivalent kombiniert mit Solar 4 3
separates Warmwasser (Solar) 1 16
Wasser-Wasser monovalent 1 1
Total 29 11 40
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Abbildung 2 zeigt die geografische Lage der Uberpriften Warmepumpen-Anlagen. Im Kanton Basel-
Landschaft wurden 23 Luft-Wasser-Warmepumpen geprift und nur zwei Warmepumpen waren Sole-
Wasser-Warmepumpen. Im Kanton Basel-Stadt waren 14 der gepriiften Warmepumpen Sole-Wasser-
Warmepumpen und eine Wasser-Wasser-Warmepumpe.

Generell wurde bei der Qualitatsprifung streng darauf geachtet, dass durch den Priifexperten keine
Veranderungen an den Einstellungen der Warmepumpen-Anlage vorgenommen wurden. Dies hat zur
Folge, dass der Anlagezustand teils nur begrenzt ermittelt werden konnte, da sich die Einstellwerte
zum Teil in geschitzten Bereichen der Reglermenis befinden.

@ Luft- wasser (22
@ sole-Wasser (16)

@ wasser-wasser (1

o,

Abbildung 2: Geografische Lage der Uiberpriiften Warmepumpen.

Neben der Effizienzbestimmung wurde bei der jeweils ein- bis zweistiindigen Prifung vor Ort die Ein-
haltung von Forderbestimmungen sowie die Installations- und Betriebsqualitat tberprift und zusatzlich
die Kundenzufriedenheit abgefragt. Die Prufungen waren standardisiert und gegentiber dem Eigentu-
mer wurde generell eine neutrale Meinung zu den eingebauten Produkten und den ausfuhrenden In-
stallateuren bzw. Planern vertreten.
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Die Bewertungs-Klassifizierung der gepriften Anlagen ist aus nachfolgender Tabelle ersichtlich.
Tabelle 3: Bewertungs-Klassifizierung der Anlagen mit Kriterien fir die Prifung.
Bewertung Kriterien
GUT Alle Anlageteile wurden geméss Herstellerangaben (wo vorhanden und tiber-

prift) und einschlégigen Berufsleitsatzen und Richtlinien montiert. Anlage
sauber verarbeitet und isoliert. Ansprechende Asthetik der Verrohrung und
Verarbeitung. Die Anlage weist eine gute Effizienz auf.

AUSREICHEND Die Warmepumpe funktioniert grundsatzlich. Anlageteile wurden ausreichend

ngggﬁéﬁ”fﬁgﬁzgﬂ?' montiert, hydraulisch richtig installiert, ungeniigend oder falsch isoliert, feh-

besserung empfohlen) lende Dokumentation. Die Anlage funktioniert und hat ein einfaches Optimie-
rungspotenzial (Regler- und Heizkreiseinstellung). Das Warmwasser wird
Uber einen Elektroboiler bereitgestellt.

SCHLECHT Klar sichtbare Verarbeitungsméangel bei Warmepumpe und Speicher. Fehler-

g\e'ﬁghg;ﬁsm:%d"”' hafte Hydraulik, Leckagen, Fehler in der Dimensionierung und Ausfilhrung.
Diese Anlagen weisen eine schlechte Effizienz auf.

Bei Anlagen mit der Bewertung ,ausreichend” oder ,schlecht” wurden dem Installateur Nachbesserun-
gen empfohlen. Die Ergebnisse wurden mit den Kunden vor Ort und mit den Installateuren bei Bedarf
nach der Prifung besprochen. Bei WP-Anlagen mit der Bewertung ,schlecht® kontrolliert EZS nach-
traglich die Umsetzung der empfohlenen Verbesserungen.
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4. Gesamtauswertung

Einleitender Hinweis:

Die relativ kleine und bzgl. Anlagetyp und Liegenschaft etc. sehr heterogene Stichprobe sowie
die angewendete Methode der JAZ-Berechnung lassen nicht zu, dass die bei dieser Qualitats-
prifung gewonnenen Erkenntnisse verallgemeinert werden kdnnen. Die Untersuchung von 40
verschiedenen Warmepumpen bietet aber nichtsdestotrotz einen interessanten Einblick in die
betriebsweise und die Effizienz von verschiedenen installierten Warmepumpen-Anlagen.

Tabelle 4 zeigt, dass von den 40 gepriften Warmepumpen-Anlagen 23 mit ,gut” bewertet werden
konnten. 16 Anlagen wurden mit ,ausreichend” bewertet. Bei diesen Warmepumpen wurde meist ent-
weder das Warmwasser mit einem Elektroboiler erzeugt oder die Dammung der Leitungen fehlte. Eine
der Warmepumpen wurde mit ,schlecht” bewertet. Bei dieser Warmepumpe fehlte nicht nur die Dam-
mung der Leitungen und das Warmwasser wurde Uber einen separaten Elektroboiler erzeugt, sie hatte
auch eine auffallend schlechte JAZ von unter 1.5.

Fur eine Bewertung mit ,gut* war die Effizienz nicht das ausschlaggebende Kriterium, zumal die abge-
schéatzten JAZ nicht durch eigene Messungen abgestitzt sind. Deshalb sind auch Warmepumpen, bei
denen eine eher durchschnittliche Effizienz (JAZ) ermittelt wurde mit ,gut® bewertet worden, wenn die
Warmepumpe eine fachgerechte Planung und Installation aufwies.

Der tUberwiegende Teil der untersuchten Warmepumpen waren Kompaktgerate mit Standort im Ge-
baude. Sieben Kompaktgerate waren aussen aufgestellt und nur sieben Anlagen waren Split-Anlagen
(siehe Tabelle 5).

Tabelle 4: Gesamtbewertung zur allgemeinen Ausfiihrung, nach Wéarmepumpentypen.

Allgemeine Ausfihrung
gut ausreichend schlecht Total
Luft - Wasser 14 8 1 23
Sole - Wasser 8 8 16
Wasser - Wasser 1 1
23 16 1 40
57.5% 40% 2.5% 100%

Tabelle 5: Gesamtbewertung zur allgemeinen Ausfuhrung, nach Warmepumpenarten.

Allgemeine Ausfuhrung

gut ausreichend schlecht Total
Kompaktanlage Aussenaufstellung 3 4 7
Kompaktanlage im Gebaude 16 10 26
Split-Anlage 4 2 1 7

10
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4.1 Auswertung der Effizienz

Abbildung 3 zeigt die Jahresarbeitszahlen der gepriften Warmepumpen im Kanton Basel-Landschaft
(Uberwiegend Luft-Wasser-Warmepumpen). Abbildung 4 zeigt die Jahresarbeitszahlen der gepriiften
Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt (lUberwiegend Sole-Wasser-Warmepumpen). Die jeweilige
Definition der Jahresarbeitszahl gemass FAWA-Studie [1.] ist in den beiden Abbildungen unterhalb der
Pruf-Nummer angegeben. Die Bestimmung und die Definition der jeweiligen Jahresarbeitszahl wurde
bereits in Kapitel 3 beschrieben. Bei der Anlage mit der Pruf-Nr. 28 lag nur der berechnete Heizener-
giebedarf nach SIA 380-1 vor, der im Rahmen der Neuplanung des Gebaudes erstellt wurde. Bei der
Anlage mit der Priif-Nr. 37 wurde der Olverbrauch vor der Installation der Warmepumpe zur Effizienz-
bestimmung herangezogen. Die Genauigkeit dieser ermittelten JAZ-Werte wird auf +/- 20 % einge-
schéatzt. Bei den Anlagen mit einem internen Warmemengenzéhler wurde die Genauigkeit durch den
Hersteller auf +/- 10 % eingeschétzt.

Die Jahresarbeitszahlen von 21 der 25 gepriften, monovalent betriebenen Luft-Wasser-
Warmepumpen liegen im Durchschnitt bei 2.57. Dieser Durchschnitt liegt unter dem empfohlenen
Zielwert von 3.0 fur Luft-Wasser-Warmepumpen aus der Leistungsgarantie fir Warmepumpen von
Energie Schweiz [4.].

Die ineffizienteste geprufte Luft-Wasser-Anlage erreicht eine JAZ von nur 1.48 (Pruf-Nr. 8) und die
effizienteste erreicht eine JAZ von 3.27 (Pruf-Nr. 17).

Die Luft-Wasser-Warmepumpen, die mit einer solarthermischen Anlage kombiniert sind (Prif-Nr. 1, 3
und 12), zwei Anlagen, bei denen das Warmwasser nicht Uber die Warmepumpe erzeugt wird (Prif-
Nr. 24, 25) sowie die Anlage, bei der ein grosses Aquarium zusatzlich die Rdume beheizt (Pruf-Nr.
15), weisen JAZ zwischen 2.9 und 3.8 auf.

Bei der Anlage mit der schlechtesten Effizienz sind die Leitungen nicht geddmmt und die thermische
Leistung ist zu klein fur das beheizte Gebdude. Bei sogenannten Inverter-Warmepumpen mit leis-
tungsgeregeltem Betrieb (Prif-Nr. 2, 5, 6, 10, 7) konnte im Vergleich zu herkémmlichen Warmepum-
pen mit konstanter Leistung keine hohere Effizienz festgestellt werden.

Von den 16 gepriften Sole-Wasser-Warmepumpen weisen diejenigen acht Warmepumpen, bei denen
sich die Jahresarbeitszahl (JAZ) bestimmen liess, durchwegs JAZ-Werte von Uber 3 auf. Die Werte
liegen damit im erwarteten Bereich fur Sole-Wasser-Warmepumpen. Die hdchste ermittelte JAZ lag
hier bei 4.39 (Pruf-Nr. 11). Bei dieser Anlage wird das Warmwasser separat uber eine thermische
Solaranlage erzeugt. Die gepriifte grosse 295 kW Wasser-Wasser-Warmepumpe (Pruf-Nr. 35) weist
trotz konstant hoher Vorlauftemperatur von 60°C fir die Versorgung der dahinter liegenden Untersta-
tionen eine JAZ von 3.36 auf.

Die Sole-Wasser-Warmepumpe mit der Prif-Nr. 28 ist zwar mit einer thermischen Solaranlage kombi-
niert, das Kollektorfeld weist aber in Richtung Norden.

Drei der vier Warmepumpen mit einer JAZ zwischen 3.9 und 4.4 sind in Neubauten bzw. in Gebauden
mit Minergie-Standard installiert.
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Abbildung 3: Jahresarbeitszahlen (JAZ) der im Kanton Basel-Landschaft gepriften Warmepumpen (vor-
wiegend Luft-Wasser-Warmepumpen im EFH).
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Abbildung 4: Jahresarbeitszahlen (JAZ) der im Kanton Basel-Stadt gepriiften Warmepumpen.

Hinweis zur JAZ (siehe auch Abbildung 1):

JAZ3: Systemgrenze beinhaltet Gesamtsystem
JAZ1: Systemgrenze beinhaltet nur die Warmepumpe

Aus der Abfrage des Warmeenergieverbrauchs vor und nach der Installation der Warmepumpen bzw.
aus der Auswertung der internen Warmemengenzahler ergibt sich fur die 33 Anlagen bzw. Gebaude,
bei denen diese Daten vorhanden waren, eine Gesamt-Warmeenergieeinsparung durch die neue

Heizungs- und Warmwasserlésung von 1147 MWh pro Jahr. Dies entspricht ungefahr 66 kwh pro m?
Energiebezugsflache pro Jahr.
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4.2 Auswertung Dimensionierung

Zur Kontrolle der richtigen Dimensionierung wurden die Anlage-Betriebsstunden wenn méglich ausge-
lesen. Zusatzlich wurden bei bekanntem Heizenergiebedarf und bekannter installierter thermischer
Leistung daraus die Volllaststunden errechnet.

Abbildung 5 zeigt, dass die Laufzeiten der gepriiften Luft-Wasser-Warmepumpen im Kanton Basel-
Landschaft zwischen 575 h und 2440 h pro Jahr variieren. Abbildung 6 zeigt, dass diese gepriiften
Luft-Wasser-Warmepumpen im Durchschnitt eher Gberdimensioniert sind, was sich in den tiefen Wer-
ten bei den errechneten Volllaststunden zeigt.

3000 m Luft-W. e Luft-W. + Solar  memm Luft-W. bivalent  mmmm Luft-W. ohne WW  mmmmi Sole-W. ohne WW s Sole-W. + Solar === Norm-Volllaststunden
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N\ /
2000 N /

1500 -
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] Ij I I
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13 17 18 20 22 07 09 02 05 06 10 12 01 03 04 15 25 23 08 14 19 21 24 11 16

Priif-Nr. im Kanton BL

Abbildung 5: Effektive Laufzeiten pro Jahr der 25 Warmepumpen im Kanton Basel-Landschaft (Fir Prif-
Nr. 6, 8, 20, 23 liegen keine Werte vor).
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Abbildung 6: Volllaststunden berechnet aus dem Heizenergiebedarf dividiert durch die installierte thermi-

sche Leistung der 25 Warmepumpen im Kanton Basel-Landschaft (Fur Pruf-Nr. 4, 19, 21, 23 liegen keine
Werte vor).

Heizenergie/therm. Leistung (kWh/kW)

Die gepruften Sole-Wasser-Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt erreichen im Durchschnitt die
Standarddimensionierung mit 2300 Volllaststunden, siehe Abbildung 8. Bei den Sole-Wasser War-
mepumpen im Kanton Basel-Stadt (siehe Abbildung 7), die mit einer Solaranlage kombiniert sind, la-
gen die Laufzeiten bei 2000 Vollaststunden oder tiefer.

Die Betriebsstunden liegen bei einer gepriiften Sole-Wasser-Warmepumpe (Prif-Nr. 37) deutlich Gber
den nach SIA 384/6 empfohlenen Werten. Die Erdwarmesonde dieser Anlage wurde aber entspre-
chend Uberdimensioniert und es wurden keine Hinweise auf Unterkiihlung festgestellt.

Bei der Anlage mit der Pruf-Nr. 27 ist die Warmepumpe tberdimensioniert und die Anlage zeigt ein
starkes Takten. Die Wasser-Wasser-Warmepumpe in einer Wohngenossenschaft wurde fur eine hohe
Anzahl Volllaststunden dimensioniert.
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Abbildung 7: Laufzeit pro Jahr der 25 Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt (Fur Pruf-Nr. 29, 31 und 40
liegen keine Werte vor).
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Abbildung 8: Volllaststunden berechnet aus dem Heizenergiebedarf dividiert durch die installierte thermi-
sche Leistung der Warmepumpen im Kanton Basel-Stadt (Fir Prif-Nr. 26, 27, 31 und 32 liegen keine Wer-

te vor).

14



ENERGIE
ZUKUNFT
SCHwWeIZ

4.3 Auswertung Gebaude und Warmepumpe

Gebaude und Gesamtanlage

Tabelle 6 zeigt den energetischen Zustand der Gebaudehiille (Ergebnisse aus Befragung). Bei 50%
der untersuchten Gebaude sind die Fenster doppelverglast und es wurde in der Vergangenheit nur ein
Bauteil energetisch saniert.

Die Warmepumpen, die in Geb&uden mit geringer Gebdudeddmmung realisiert wurden, weisen eine
JAZ unter 3 auf, da die Heizkreistemperatur entsprechend hoch gehalten werden muss. Die Anlagen
mit der Prif-Nr. 8, 10, 13, 14, 19 und 20 sind typische Anlagen mit einer Gebaudehitille, bei der nur ein
Bauteil saniert wurde (Ersatz Fenster). Diese Anlagen weisen auch in Abbildung 16 eine Vorlauftem-
peratur im Heizkreis von tber 45°C auf.

Tabelle 6: Auswertung energetischer Zustand der Gebaudehille.

Energetischer Zustand der Gebaudehille

EFH MFH  Total
seit Baujahr keine Sanierung 1 1
ein Bauteil wurde saniert 18 3 21
zwei oder mehr Bauteile wurden saniert 10 1 11
Neubau (nach 2010) 1 1 2
Minergie zertifiziert 5 5

(Prozentwerte gerundet.)

Die gepriften Warmepumpen-Anlagen sind Uberwiegend nach standardisierten Funktionsschemata
installiert, wie sie vom Warmepumpen-System-Modul empfohlen werden. Tabelle 7 zeigt, dass 19
Anlagen nach Schema 6 des Warmepumpen-System-Moduls (mit Parallelspeicher, mit Wassererwar-
mer, siehe Abbildung 9) installiert wurden. Sieben dieser Anlagen wurden mit einem warmwasserin-
tegrierten Pufferspeicher installiert, zwolf mit getrennten Puffer- und Warmwasserspeichern. Letzteres
fuhrt bei Warmepumpen mit hohen Volumenstromen zu einer verbesserten Zonentrennung zwischen
Warmwasser- und Heizungsvolumen. Die zwei Anlagen, bei denen das Warmwasser Uber einen sepa-
raten Warmwasserspeicher mit thermischer Solaranlage aufbereitet wird, entsprechen Schema 5 des
wWarmepumpen-System-Moduls. Sechs Anlagen mit einer Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung
wurden mit einen Kombispeicher ausgefihrt, wie er im Warmepumpen-System-Modul nicht aufgefiihrt
wird. Eine grosse Anlage in einer Wohnbaugenossenschaft betreibt ein Heizungsverteilnetz mit sepa-
raten Unterstationen, bei denen die Warmwasser-Vorlauftemperatur 60°C betragen muss.

Tabelle 7: Anzahl eingesetzter Funktionsschemata gemass Warmepumpen-System-Modul.

Funktionsschema %
Schema 2b (- Speicher, + Warmwasseraufbereitung)

+ Kiuhlung Gber EWS 1 3%
Schema 5 (Parallelspeicher, - Warmwasseraufbereitung) 8 20%
Schema 6 (Parallelspeicher, + Warmwasseraufbereitung) 19 48%
Schema 7.3 (Parallelspeicher + Solar-WW-Aufbereitung) 5 13%
Warmepumpe und Solarthermie fir HZ+WW mit Kombispeicher 6 15%
Pufferspeicher und Unterstationen in den einzelnen Gebauden. 1 3%
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Abbildung 9: Warmepumpen-System-Modul, Schema 6 Parallelspeicher, mit Warmwasseraufbereitung
(Quelle: Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz, FWS).
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Heiz- und Warmwasserspeicher

Die gepruften Speicher besitzen in der Regel vom Lieferanten
vorfabrizierte Dammungen. Abnehmbare Weichschaumdam-
mungen, Faserddammungen oder Hartschaumschalen sind in
der Regel mit einer Dammstéarke von Uber 100 mm ausge-
fuhrt. Mit Polyurethan eingeschaumte Warmwassersspeicher
bis 500 Liter verfiigen in der Regel Uber eine Dammstéarke von
40-50 mm.

Bei einem Speicher (Prifungs-Nr. 34) war die D&mmung nicht
ganz geschlossen und es konnte ein splrbarer Luftwér-
mestrom an den Stutzenaussparungen des Dammdeckels
festgestellt werden.

Bei vier Speichern war der Anschlussflansch fiir den Elektroh-
eizstab nicht gedammt und bei acht Speichern waren die
Speicheranschliisse und Entlifter wie in

Abbildung 10 dargestellt nicht gedammt, was zu erheblichen
Verlusten fuhrt und die Effizienz der Gesamtanlage reduziert.

Speicher, bei denen die Anschliisse wie in

Abbildung 11 dargestellt vollumfanglich gedammt wurden, Abbildung 10: Warmwasserspeicher
sind in der Regel vom Kunden nachdriicklich so gefordert ohne Dammung der Anschlisse.
worden.

Abbildung 11: Speicherstutzen sind bis an die Abbildung 12: Elektroheizstab und Speicheran-
Speicherdammung gut gedammt. Die Warmever- schlisse sind ungedammt, was zu entsprechend
luste werden so niedrig gehalten. hohen Warmeverlusten fuhrt.
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Tabelle 8: Auswertung Warmedammung an den Speichern.

Warmedammung Speicher %
sehr gut, Anforderungen erfullt 27 68%
Speicherstutzen sind nicht voll geddmmt 8 20%
Flansch fur Elektroheizstab nicht gedammt 4 10%
Dammung nicht ganz geschlossen,

E-Stabflansch nicht gedammt. 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)

Leitungen, Armaturen

Tabelle 9: Auswertung Warmedammung Leitungen, Armaturen.

Warmedammung Leitungen %
sehr gut, Anforderungen erfullt 36 90%
schlecht bis gar nicht gedammt 3 8%
luckenhaft gedammt 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)

Tabelle 9 zeigt, dass 90% der gepriften Anlagen Uber eine ausreichende Dadmmung der Leitungen
verfigen. Vier (10%) der untersuchten Anlagen (Abbildung 13) verfligen Uber schlechte oder gar
keine Dammung an den Leitungen und den Armaturen. Grund fiir das Fehlen der Dammung sind in
der Regel vom Kunden gewilinschte Kostenersparnisse. Besonders die Anschliisse der Speicher wer-
den deshalb gerne ohne Dammung ausgeftihrt. Armaturen werden haufig zur besseren Zuganglichkeit
nicht gedammt.

Abbildung 13: Warmepumpe ohne Dammung der Leitungen.

Bei den Sole-Wasser-Warmepumpen traten bei vier Anlagen Leckagen im Erdwarmesondenkreislauf
innerhalb der Heizungszentrale auf (siehe Abbildung 15). Ausserdem konnten bei zwei Erdwarme-
sonden undichte Stellen an der Kalteddmmung festgestellt werden, was zu erheblicher Kondensation
mit entsprechender Korrosion der Verrohrung fihrte.
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Das Expansionsgefass fir den Solekreislauf wurde bei drei Sole-Wasser-Warmepumpen mit flexiblen
Panzerschlauchen installiert (Abbildung 14). Die Ummantelung korrodierte aufgrund der Kondensati-
onsbelastung vorzeitig und die Materialien entsprechen nicht den Anforderungen fur den Betrieb mit
Frostschutzmittel. Zwei der gepruften Anlagen wiesen bereits starke Korrosion am Panzerschlauch
auf.

Bei zwei Erdwarmesonden wurde bei der Installation der Anzeigearmaturen gespart. Es waren keine
Zeigerthermostaten zur Kontrolle der Vor- und Rucklauftemperatur der Erdwarmesonde installiert und
die Warmepumpe zeigte sie in der oberen Meniiebene auch nicht an. Damit war es nicht méglich, die
Temperaturen der Erdwarmesonde zu kontrollieren.

Abbildung 14: Korrosion an der Panzerschlauch-
verbindung zum Expansionsgeféss im Solekreis-
lauf aufgrund von Kondensation.

Abbildung 15: Leckage am Erdwarmesondeneintritt
und zusétzlich starke Korrosion der Verrohrung
aufgrund von Kondensat.
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Warmeabgabe

Tabelle 10 zeigt, dass bei 35% der gepriften Anlagen die Warmeeinbringung in die beheizten Raume
Uber eine Bodenheizung geschieht und bei 65% Radiatoren verwendet werden.

Die Vorlauftemperaturen der 39 diesbeziiglich gepriften Warmepumpen und die eingestellte Warm-

wassertemperatur sind in Abbildung 16 fir die Anlagen im Kanton Basel-Landschaft und in Abbil-
dung 17 fur die Anlagen im Kanton Basel-Stadt dargestellt.

Tabelle 10: Auswertung der eingesetzten Warmeulbergabe.

Heizungssystem %

Bodenheizung 17 43%
Radiatoren 18 45%
Bodenheizung und Radiatoren 5 13%

Die Vorlauftemperatur des Heizkreises wurde bei den Begehungen bei unterschiedlichen Aussentem-
peraturen ermittelt und deshalb einheitlich auf +4°C Aussentemperatur mit einer angenommenen
Steigung der Heizgradkurve von 0.5 hochgerechnet. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen JAZ
und der Vorlauftemperatur konnte nur bei den Anlagen 15, 17 und 24 (siehe Abbildung 3) erkannt
werden.

Bei vier Anlagen mit Bodenheizung (Pruf-Nr. 17, 18, 22) war die Vorlauftemperatur am Tag der Bege-
hung mit 40°C bei Aussentemperaturen zwischen 5°C und 10 °C auffallend hoch, diese Anlagen ber-
gen Optimierungspotential.

VL-Temp. auf T_aussen: 4°C mit Steigung 0.5 angepasst
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Abbildung 16: Vorlauftemperatur und Aussentemperatur der gepruften Warmepumpen im Kanton Basel-
Landschaft.

VL-Temp. auf T_aussen: 4°C mit Steigung 0.5 angepasst
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Abbildung 17: Vorlauftemperatur und Aussentemperatur der gepruften Warmepumpen im Kanton Basel-
Stadt.
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4.4 Auswertung Abnahme, Kosten, Zufriedenheit

Tabelle 11: Auswertung Anlageniibergabe (Abnahme).

Instruktion %
ist erfolgt 38 95%
ist nicht erfolgt 2 5%
Bedienungsanleitung

vorhanden 38 95%
nicht vorhanden 2 5%
Abnahmeprotokoll

vorhanden 24 60%
nicht vorhanden 16  40%
Anlagenschema

vorhanden 23 58%
nicht vorhanden 17 43%
Wartungsheft

vorhanden 21  53%
nicht vorhanden 12 30%
nicht notwendig I 18%
Servicevertrag

vorhanden 18 45%
nicht vorhanden 22 55%

(Prozentwerte gerundet.)
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Die Warmepumpenibergabe war, wie in Tabelle 11 ersichtlich, in der Regel insgesamt in Ordnung.
Bei 16 Anlagen wurde jedoch kein Abnahmeprotokoll erstellt. Von diesen 16 Anlagen sind nur 47 %
mit der Gesamtbewertung ,gut‘ ausgezeichnet worden. Von den 24 Anlagen, bei denen ein Abnah-
meprotokoll vorhanden war, sind 66% ,gut‘ in der Gesamtbewertung. Es zeigt sich, dass Anlagen mit
ordnungsgemasser, dokumentierter Inbetriebnahme tendenziell besser ausgefiihrt sind als Anlagen,

wo kein Abnahmeprotokoll erstellt wurde.

Anlageschemata wurden vorwiegend bei grossen Warmepumpen erstellt. Bei kleinen Standardanla-
gen ist das standardisierte Schema angelehnt an die Empfehlungen zum Warmepumpen-System-
Modul Bestandteil der Bedienungsanleitung. Das Wartungsheft war bei 21 von 33 Warmepumpen mit

mehr als 3 kg Kaltemittel vorhanden. Bei 45 % der untersuchten Anlagen besteht ein Servicevertrag.

Investitionskosten

Tabelle 12: Auswertung Investitionskosten.

Offerte vs. Abrechnung %
Minderkosten 2 5%
keine Mehrkosten 35 88%
geringe Mehrkosten 2 5%
grosse Mehrkosten 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)

Wie in Tabelle 12 aufgefiihrt lagen die Investitionskosten bei 92% der Warmepumpen im Rahmen der

Offerte. Nur bei drei Anlagen gab es geringe bis grosse Mehrkosten.
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Zufriedenheit

Tabelle 13: Auswertung Zufriedenheit der Kunden.

Allgemein mit Anlage %
sehr zufrieden 37 93%
nur teilweise zufrieden 2 5%
noch nicht bekannt 1 3%
Behaglichkeit seit Realisierung

angenehmer 36 90%
keine Veréanderung 2 5%
weniger angenehm bei sehr niedrigen

Temperaturen 2 5%
Mit Unternehmer/Planer

sehr zufrieden 35 88%
nur teilweise zufrieden 4 10%
nicht zufrieden 1 3%
Larmschutz

zufrieden 39 98%
nicht zufrieden 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)

Tabelle 13 zeigt, dass 93% der befragten Anlageneigentiimer insgesamt sehr zufrieden sind mit ihrer
Warmepumpe. Zudem sind 90% mit der Behaglichkeit nach der Realisierung zufrieden und auch 88%
mit dem verantwortlichen Unternehmer bzw. mit dem Planer.

98% der Warmepumpen verursachen keine Probleme durch die Betriebsgerdusche (Einschatzung
Anlagebesitzer). In der Regel wurde die Installation mit den Nachbarn vorab abgesprochen und bei
der Geratewahl und der Platzierung wurde auf einen gerduscharmen Betrieb geachtet, wie das Bei-
spiel in Abbildung 18 mit zusatzlicher Larmschutzkonstruktion zeigt.

Gemass der Larmschutzverordnung (LSV) ist eine maximale Gerauschimmission in der Nachbarschaft
(Wohnzone ES II) von 45 dB(A) zuldssig (Planungswert bei Nacht).

Der Schallleistungspegel der untersuchten Luft-Wasser-Warmepumpen wurde aus den Herstelleran-
gaben erfasst. Dabei kann es sich auch um Selbstdeklarationen handeln. Die Werte variieren zwi-
schen 51 dB(A) und 65 dB(A) und sind in der Regel Messwerte in einem Meter Abstand.

Abbildung 18: Gutes Beispiel eines Larm-
und Sichtschutzes einer Warmepumpe.
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4.5 Auswertung Qualitat

Tabelle 14: Auswertung Qualitat.

Allgemeine Ausfihrung %
gut 23 58%
ausreichend 16 40%
schlecht 1 3%
Gewahlte Systemlésung

gut, effizient 34 85%
nicht optimal, da WW lber E-Boiler 6 15%
Funktionstichtigkeit

gut 23 58%
nicht optimal 8 20%
nicht beurteilbar 9 23%
Stimmt Dimensionierung der Warmepumpe?

gut 28 70%
Uberdimensioniert 9 23%
unterdimensioniert 1 3%
nicht beurteilbar 2 5%
Stimmt Dimensionierung Erdwarmesonde?

Ja 14 82%
Nein 3 18%
Ubergabe/Wartung fand/findet statt?

Ja 36 90%
Nein 4 10%
Energieeffizienz-Klasse Umwalzpumpen Heizkreis

gut (A) 32 80%
schlecht (B, C) 8 20%

(Prozentwerte gerundet.)

Die Bewertung der allgemeinen Ausflihrung in Tabelle 14 zeigt, dass 60% der Warmepumpen allge-
mein ,gut‘ ausgefihrt wurden, bei 38% wurden dagegen Méangel erkannt und die Warmepumpen wur-
den deshalb mit ,ausreichend” oder ,schlecht” bewertet. Weitere Details zu dieser Bewertung wurden
bereits in Tabelle 4 und Tabelle 5 erlautert.

Bei der Bewertung der gewahlten Systemlésung wurden Warmepumpen, bei denen die Warmwasser-
aufbereitung nicht tGber die Warmepumpe geschieht, mit ,nicht optimal“ bewertet.

Das durchschnittliche Speichervolumen pro installierte thermische Leistung lag bei 66 Litern pro kW
und war bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe auffallig unterschritten (weniger als 11 Liter pro kW).

58% der untersuchten Warmepumpen wiesen eine gute Funktionstichtigkeit auf. Die Funktionstiich-
tigkeit wurde anhand der eingesparten Energie, der Uberpriifung der Dimensionierung und wenn mog-
lich Uber die JAZ bestimmt. Anlagen mit auffallend schlechter Effizienz wurden in der Auswertung als
»hicht optimal“ bezeichnet. Der empfohlene Zielwert der Jahresarbeitszahl (JAZ) geméass Leistungsga-
rantie fiur Warmepumpen von Energie Schweiz [4.] fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe liegt bei 3.0.
Sole-Wasser und Wasser-Wasser-Warmepumpen sollten eine JAZ von 4.0 erreichen. Wie Abbildung
3 (Seite 12) und Abbildung 4 (Seite 12) zeigen, konnten nur sechs von 19 Luft-Wasser-
Warmepumpen, bei denen die JAZ bekannt ist, diesen Wert tUberschreiten und vier von sieben Sole-
Wasser-Warmepumpen diesen Wert erreichen.
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Zur Beurteilung der Dimensionierung wurde von 2300 Volllaststunden ausgegangen. Bei denjenigen
Warmepumpen, bei denen keine Angaben Uber Heizenergiebedarf oder Betriebsstunden vorhanden
waren, wurde mit einer maximalen thermischen Nennleistung von 50 W pro m? Energiebezugsflache
(bei W-7/W35, B0O/35 oder W10/W35) ausgegangen. Demnach sind 70 % der Anlagen gut dimensio-
niert, 23% sind Uberdimensioniert und 3% sind unterdimensioniert.

Zur approximativen Beurteilung der Dimensionierung der Erdwarmesonden wurde der allgemeingdilti-
ge Richtwert fur die Entzugsleistung (50 W pro Meter Bohrtiefe) angenommen. Dies wurde aus Auf-
wandgriinden vereinfacht. Nach SIA-Norm 384/6 ,Erdwarmesonden® ist dieser Richtwert jedoch fiir die
Dimensionierung nicht mehr zulassig. 16 der 18 gepriiften Erdwarmesonden sind im Bereich von 50 W
Entzugsleistung pro Meter Bohrtiefe (+/- 20%). Bei einer Anlage wurde auffallig zu tief gebohrt, was
aber bei der unsanierten Gebaudehiille von Vorteil ist; bei zwei Anlagen ergibt die zu geringe Bohrtiefe
einen Wert von weniger als 40 W pro Meter Bohrtiefe.

Bei der Energieeffizienz der eingesetzten Umwalzpumpen fur den Heizkreis wurden 32 Anlagen mit
Umwalzpumpen der Energieeffizienzklasse ,A“ eingesetzt und wurden diesbeziiglich als gut einge-
stuft. Anlagen, bei denen auch Pumpen der Energieeffizienzklasse B und C im Heizkreis im Einsatz
sind, wurden diesbezlglich als schlecht eingestuft.

Wie auch in Tabelle 11 ersichtlich ist, war die Ubergabe/Abnahme der Anlagen meist in Ordnung. In
vier Féllen hat es keine bzw. schlechte Ubergaben gegeben.
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4.6 Auswertung Forderbedingungen & gesetzliche Bestimmungen

Tabelle 15: Auswertung Einhaltung Forderbedingungen und gesetzliche Bestimmungen.

Warmepumpe mit Gutesiegel %
Ja 38 95%
Nein 2 5%
Einhaltung Energieverordnung

Ja 36 90%
Nein 4 10%

(Prozentwerte gerundet.)

Tabelle 15 zeigt die Auswertung zur Einhaltung der Férderbedingungen und gesetzlichen Bestim-
mungen. Bei zwei Warmepumpen konnte die Erteilung des internationalen Warmepumpengitesiegels
nicht nachvollzogen werden. Bei vier Warmepumpenanlagen, die ohne DAmmung der Hydraulik aus-
gefuhrt sind, wurden die gesetzlichen Anforderungen gemass Energieverordnung nicht eingehalten.

Bei funf der gepriften Anlagen im Kanton Basel-Landschaft wird das Warmwasser nicht Uber die
Warmepumpe, sondern Uber bestehende separate Elektroboiler erwarmt. Geméss der Verordnung
Uber die rationelle Energienutzung des Kantons Basel-Landschaft muss bei der Gesamterneuerung
von zentralen Warmwassersystemen mindestens 50% des Warmwassers mit erneuerbarer Energie
erzeugt werden. Bestehende Elektroboiler, wie sie in dieser Priifung vorgefunden wurden, sind jedoch
davon ausgenommen.

5. Nachbesserung der Anlagen

Bei den Anlagen mit den Bewertungen ,ausreichend und ,schlecht* wurden individuelle Qualitatsbe-
richte mit entsprechenden Empfehlungen an die jeweiligen Installateure abgegeben. Die von uns emp-
fohlenen Massnahmen beschranken sich auf umsetzbare Massnahmen wie die nachtragliche Dam-
mung der Leitungen. Bei Fehlern in der Dimensionierung, wo eine grundsatzliche Abanderung der
Anlage zur Behebung nétig ware, wurde keine entsprechende Massnahme empfohlen, da eine solche
aus Kostengrinden unrealistisch ware.

Bei Anlagen mit der Bewertung ,ausreichend” haben funf von insgesamt 17 betroffenen Installateuren

eine Ruckmeldung gegeben. Die Diskussion mit diesen Installateuren war sehr konstruktiv, das Feed-
back positiv und verstandnisvoll.
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6. Schlussfolgerungen

Mit insgesamt 23 mit ,gut”, 16 mit ,ausreichend” sowie einer mit ,schlecht* bewerteten Anlagen (bzgl.
»allgemeine Ausfiihrung®) besteht in den Kantonen Basel-Stadt und Basel-Landschaft Verbesserungs-
potential hinsichtlich Planungs- und Ausfiihrungsqualitat bei Warmepumpen.

Die verbreitetsten Mangel bei den gepriften Warmepumpen mit der Bewertung ,ausreichend” und
»Schlecht* sind:

o Die DAmmung der Leitungen und Speicheranschlisse wird h&ufig unsachgeméss und nicht
ausreichend ausgefuhrt. Die nachtragliche Da&mmung birgt ein einfaches und effizientes Ver-
besserungspotential.

o Das Warmwasser wird bei finf Gebauden Uber separate Elektroboiler und nicht durch die
Warmepumpe erzeugt.

e Bei Sole-Wasser-Warmepumpen werden die Anforderungen fir frostschutzfilhrende Kéltelei-
tungen nicht immer bericksichtigt.

o Teilweise fuhren Fehler in der Dimensionierung und Planung zu einem ineffizienten Betrieb
der Warmepumpen. Inshesondere zu hohe Vorlauftemperaturen im Heizkreis aufgrund einer
alten Bausubstanz und zu kleine Heizkdrper sind unginstig hinsichtlich eines effizienten Be-
triebs.

Der Ersatz des bestehenden Heizungssystems durch eine Warmepumpe hat bei allen gepriften Anla-
gen signifikante Energieeinsparungen bewirkt. So werden von insgesamt 33 Anlagen etwa 1147 MWh
pro Jahr gegeniiber dem alten Heizsystem eingespart (bei sieben Anlagen konnten keine Energiever-
brauchsdaten erhoben werden). Dies entspricht ungefahr 66 kwWh pro m® Energiebezugsflache pro
Jahr. Die gepruften Warmepumpen wurden im Kanton Basel-Landschaft als Ersatz von Elektrohei-
zungen realisiert, im Kanton Basel-Stadt ersetzten die gepriiften Warmepumpen Olheizungen oder
waren Neubauprojekte.

Die Unterstitzung der Anlageneigentiimer durch den Installateur/Planer bei Planung, Installation und
Anlagenibergabe kann im allgemeinem als gut bezeichnet werden.

Die Befragung der Anlageneigentimer zeigte, dass diese mit ihren Warmepumpen weitestgehend
sehr zufrieden sind. Bei den Investitionskosten gab es nur in wenigen Fallen grossere Abweichungen
zu den in der Offerte veranschlagten Kosten.

Die vorliegende Qualitatsprifungskampagne zeigt, dass die durchschnittliche Qualitat von Warme-
pumpen (gesamthaft betrachtet bezlglich Planung, Dimensionierung, Installation etc.) in den beiden
Basel durchaus Verbesserungspotential hat. Moglichst breite Aus- und Weiterbildungsangebote fiir
Installateure sowie die flichendeckende Einfuhrung des Warmepumpen-System-Moduls der Fachver-
einigung Warmepumpen Schweiz (FWS) bei Anlagen bis max. 25 kW kdénnen Qualitatsverbesserun-
gen bewirken.

Bei der Systemwahl und der Funktionalitat zeigt sich zumindest bei den grosseren Warmepumpenher-

stellern eine Standardisierung, die sich nach den Empfehlungen des Warmepumpen-System-Moduls
richtet.
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7. Vorschlage fur das weitere Vorgehen

Qualitatsprufungen weiterfiihren

Die Durchfiihrung von Qualitatspriifungen von Warmepumpen durch unabhangige Prifer sollte unbe-
dingt fortgefuihrt werden, einerseits um eine nachhaltige Wirkung zu erreichen und andererseits, um
die bisherigen Ergebnisse statistisch zu festigen. Die Resultate und die aus den Qualitatsprifungen
abgeleiteten Massnahmen konnen die Steigerung des Wirkungsgrades von Wéarmepumpenanlagen
und die rationelle Nutzung von Energie gemé&ss den kantonalen Gesetzesvorgaben begunstigen.

Neben der Ermittlung der Jahresarbeitszahl, wie sie bereits in dieser Qualitatsprufung durchgefuhrt
wurde, empfehlen wir die Untersuchung des Betriebs der elektrischen Heizstdbe von Warmepumpen
mittels einfacher Messtechnik.

Schulung und Sensibilisierung

Die speziellen Anforderungen von Dimensionierung und Planung von Warmepumpen werden in der
Praxis nicht immer bericksichtigt, dies fiihrt zu Effizienzeinbussen im Betrieb. Insbesondere bei Ge-
baudesanierungen birgt die Integration einer Warmepumpe in das bestehende Heizungsverteilnetz
eine Herausforderung, wenn ein effizienter Betrieb erreicht werden soll.

Diese Erkenntnisse und die Ergebnisse dieser Qualitatspriifung sollten in die bestehenden Aus- und
Weiterbildungsangebote fir Installateure einfliessen, um diesen das Verbesserungspotential aufzuzei-
gen.

Die Ausflhrung von frostschutzfihrenden Leitungen bei Sole-Wasser-Warmepumpen birgt dhnlich wie
bei solarthermischen Anlagen ein hohes Fehlerpotenzial, was den Installateuren vermittelt werden
muss. Die Einfihrung des Warmepumpen-System-Moduls der Fachvereinigung Warmepumpen
Schweiz (FWS) ist ein weiteres Element, welches den Wissensstand in der Branche verbessern kann.

Es wird zudem empfohlen, die Ergebnisse dieser Qualitatsprifung im Rahmen einer Abendveranstal-
tung in Zusammenarbeit mit suissetec Nordwestschweiz interessierten Installateuren personlich zu
prasentieren.

Wir empfehlen, die Forderbedingungen fur Warmepumpen-Anlagen mit einer Verpflichtung, das
Warmwasser nicht tUber einen bestehenden Elektroboiler sondern tber die Warmepumpe (oder mit
einer kombinierten solarthermischen Anlage oder einem separaten Warmepumpen-Boiler) zu erzeu-
gen, zu erweitern. Gemass den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn 2014)
durfen Elektroboiler bei Neuanlagen und bei Sanierungen von Warmwasseranlagen nicht mehr einge-
setzt werden. Fur bestehende Elektroboiler besteht eine Sanierungspflicht innerhalb von 15 Jahren.

Ausserdem konnte bei der Beantragung von kantonalen Férdermitteln fir eine Warmepumpen-Anlage
auf die Mdglichkeiten eines GEAK zur richtigen Planung und Dimensionierung der Warmepumpen-
Anlage hingewiesen werden.

Bei der Forderung einer Warmepumpe sollte auch auf die Relevanz einer Sanierung der Gebaudehul-
le und auf die Uberpriifung des bestehenden Heizungssystems flr den Betrieb mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen hingewiesen werden.

Wir empfehlen, eine maximal zulassige spezifische Leistung der Warmepumpe pro m? Energiebe-

zugsflache als Grenzwert bei den Forderbedingungen einzubauen, um Uberdimensionierte Warme-
pumpen zu begrenzen.
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