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1. Zusammenfassung

Energie Zukunft Schweiz AG fuhrte im Auftrag des Kantons Basel-Landschaft im 2019 zum zweiten Mal
Qualitatsprufungen von kantonal geférderten Warmepumpenanlagen durch.

Die Qualitatsprifungskampagne untersuchte 30 Warmepumpen aus dem Foérder- und Inbetriebnahme-
zeitraum 2017 bis 2018. Fur die Qualitatsprufung wurden 15 Luft-Wasser-Warmepumpen ausgewabhilt,
die als Ersatz von Elektroheizungen installiert und geférdert wurden, sowie 15 Sole-Wasser-Warme-
pumpen.

Zwei der 30 gepriften Warmepumpen waren im Mehrfamilienhaus (MFH) installiert, alle anderen Anla-
gen Uberwiegend im Einfamilienhaus (EFH). 26 der Uberpriften Warmepumpenanlagen sind mit dem
Warmepumpen-System-Modul (WPSM) zertifiziert. Die Einhaltung des Pflichtenhefts des Warmepum-
pen-System-Moduls wurde bei diesen Anlagen zusatzlich tGberprift. Die 30 gepriften Warmepumpen
wurden von 19 verschiedenen Installationsbetrieben ausgeflhrt.

Tabelle 1 zeigt, dass 63% der untersuchten Warmepumpen hinsichtlich der allgemeinen Ausfiihrung
mit GUT bewertet werden konnten. 33% der Warmepumpen wurden mit AUSREICHEND bewertet — in
der Regel wegen unzureichender Dammung der Leitungen und ineffizienten Einstellungen. Eine der
Warmepumpen wurde mit SCHLECHT bewertet. Bei dieser Anlage wurden grobere Fehler erkannt, mit
entsprechend schlechter Effizienz.

Tabelle 1: Gesamtbewertung zur allgemeinen Ausfihrung.

Bewertung der gepriften Warmepumpen

Total geprifte
Warmepumpen

19 63 % 10 33 % 1 3 % 30

GUT AUSREICHEND  SCHLECHT

(Prozentwerte gerundet.)

Bei 23 Warmepumpen konnte die Jahresarbeitszahl (JAZ) naherungsweise bestimmt werden. Die Jah-
resarbeitszahlen der gepriften Luft-Wasser-Warmepumpen liegen im Durchschnitt bei 3.0, die der Sole-
Wasser-Warmepumpen bei 4.7. Zu beachten ist, dass die Zahlen bei den meisten Anlagen nur auf
warmepumpeninterner Ablesewerte beruht.

Die mit AUSREICHEND und SCHLECHT bewerteten Anlagen zeigen, dass es weiterhin Verbesse-
rungspotenzial bei Planung, Installation und im Betrieb von Warmepumpenanlagen gibt. Insbesondere
bei den Gebaudesanierungen ist die Integration einer Warmepumpenanlage in das bestehende Hei-
zungsverteilnetz immer noch eine Herausforderung, wenn ein effizienter Betrieb erreicht werden soll.
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Herausforderungen in der korrekten Planung bestehen ausserdem bei der elektrischen Kombination
von Warmepumpe und Photovoltaik-Anlage zur Eigenverbrauchoptimierung sowie bei der Ansteuerung
des Elektroheizstabs im Warmwasserspeicher zur Legionellendesinfektion.

Méoglichst breite Aus- und Weiterbildungsangebote fir die Heizungsbranche sowie die Ausweitung des
Warmepumpen-System-Moduls der Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (FWS) auf die elektrisch
korrekte Installation kdnnte hier Verbesserungen bewirken.

Die Befragung der Anlageneigentiimer zeigt, dass die meisten von ihnen mit inren neuen Warmepum-
penanlagen sehr zufrieden sind. Verbesserungspotenzial gegenliber der Qualitatspriifung 2016 wurde
bei der Installation der Sole filhrenden Rohrleitungen bei Sole-Wasser Warmepumpen sowie bei der
Dokumentation der Anlage ermittelt.
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2. Auftrag

Energie Zukunft Schweiz (EZS) wurde 2019 vom Amt fir Umweltschutz und Energie des Kantons Basel-
Landschaft mit der Durchfiihrung von Qualitatspriifungen von Warmepumpen beauftragt. Es wurden 15
Luft-Wasser-Warmepumpen (als Ersatz von Elektroheizungen installiert und geférdert) sowie 15 Sole-
Wasser-Warmepumpen ausgewahilt.

Ziel der Qualitatsprifung von Warmepumpen ist es, nebst der Einhaltung von Férderbestimmungen und
-bedingungen (Warmepumpen-System Modul)

o die Effizienz der Anlagen,
o die Installations- und Betriebsqualitat sowie

e die Kundenzufriedenheit zu tberprifen.

Bei Bedarf sollte der Prufexperte die verantwortlichen Installateure oder die verantwortlichen Anlagebe-
treiber bei der Anlagenoptimierung unterstttzen.

Der vorliegende Bericht fasst vereinbarungsgemass die Ergebnisse der Qualitatsprifungen zusammen.

In Zusammenarbeit und mit Unterstlitzung durch den Branchenverband suissetec Nordwestschweiz
werden die Ergebnisse dieser Qualitatsprifung den Mitgliedern von suissetec Nordwestschweiz im Rah-
men einer Informationsveranstaltung im Frihjahr 2020 préasentiert werden.

3. Einleitung

Warmepumpenanlagen kdnnen ihre energetischen Vorteile gegeniiber 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 Vergan-
genheit verschiedene Faktoren ermittelt werden, die einen effizienten Betrieb erschweren [1.], [2.], [4.].
Bei Warmepumpenanlagen hat einerseits der Kunde als Kaufer ein Interesse, dass auf allen Ebenen
ein moglichst gutes Qualitatsniveau erreicht wird, andererseits gilt dies auch fur die Kantone als Forder-
geldgeber von Energieeffizienzmassnahmen.

Der Kanton Basel-Landschaft fordert nebst Erdsondenwarmepumpen und Warmepumpen, die das
Grundwasser als Warmequelle nutzen, auch den Ersatz von Elektroheizungen durch Luft-Wasser-War-
mepumpen. Zwischen 2017 und 2018 forderte der Kanton Basel-Landschaft insgesamt 38 Luft-Wasser-
Warmepumpen und 39 Erdsonden- bzw. Grundwasserwarmepumpen.

Die im Kanton Basel-Landschaft gefoérderten Warmepumpen miissen den Anforderungen des Wéarme-
pumpen-System-Moduls (Anlagen bis 15 kW) entsprechen bzw. miissen das internationale Wéarme-
pumpen-Gutesiegel (Anlagen Uber 15 kW) tragen und die Leistungsgarantie von EnergieSchweiz
nachweisen.
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4.\Vorgehen

Die 15 zu prifenden Luft-Wasser- und 15 Sole-Wasser-Warmepumpen wurden in den Versorgungsge-
bieten der EBL (Genossenschaft Elektra Baselland) und Primeo ausgewahlt.

Bei der vorhergegangenen Priufung [2.] konnten zusammen mit den beiden Energieversorgern die War-
mepumpen mit einem separaten Stromzahler fir die Warmepumpe identifiziert werden. Mit dem Strom-
verbrauch der Warmepumpe und dem vorherigen Stromverbrauch der Elektrospeicheréfen konnte recht
gut die Effizienz der meisten zu prifenden Warmepumpen abgeschéatzt werden.

Im aktuellen Férderzeitraum ergab die Vorabklarung, dass nur zwei Anlagen Uber einen separaten
Stromzahler fur die Warmepumpe verfiigen. Wenn mdoglich wurde deshalb die Abschéatzung der Jah-
resarbeitszahl (JAZ) mittels der internen Strom- und Warmemengenangaben der Warmepumpenregler
vorgenommen bzw. wurde der Warmeenergieverbrauch des Gebaudes Uber den Stromverbrauch der
vorher installierten Elektrospeicheréfen beigezogen.

Fur die Auswahl wurden Anlagen, die Gber das Warmepumpen-System-Moduls zertifiziert wurden, be-
vorzugt ausgewahlt, um die Einhaltung dieses Qualitatsstandards zu tberprifen.

Insgesamt wurden im Kanton Basel-Landschaft Warmepumpen mit einer kumulierten thermischen Leis-
tung von 368 kW (bei A-7/W35; BO/W35) gepriift. Die durchschnittliche Warmepumpenleistung pro ge-
prifte Anlage betragt 12.2 kW.

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. Die Energiebezugsflache zur Bestimmung der Energiekennzahl wurde der vorhande-
nen Planungsgrundlagen entnommen bzw. mittels Abfrage der Anzahl beheizter Stockwerke und an-
schliessender Abmessung der Grundflache im kantonalen Solarkataster approximativ berechnet.

Die 30 Warmepumpenanlagen wurden von 19 verschiedenen Installateuren realisiert. Damit ist eine
breite Streuung der Kontrolle hinsichtlich der betroffenen Installationsbetriebe gewahrleistet.

Es wurden, wie erwdhnt 15 Sole-Wasser Warmepumpen und15 Luft-Wasser Warmepumpen gepruft
(siehe Tabelle 2). Von den 30 gepruften Warmepumpen sind zwei in einem Mehrfamilienhaus und 28
in Einfamilienhdusern installiert. Drei der Gebaude mit Luft-Wasser-Warmepumpen und sechs der Ge-
baude mit Sole-Wasser-Warmepumpen sind mit einer Photovoltaik-Anlage ausgestattet. Drei dieser An-
lagen verfligen bereits Uber ein zusatzliches Regelsystem fiir die Eigenverbrauchsoptimierung des So-
larstroms mit Einbindung der Warmepumpe bzw. Giber den Elektroheizstab des Warmwasserspeichers.

Bei zwei Luft-Wasser-Warmepumpen und einer Sole-Wasser-Warmepumpe wird das Warmwasser
nicht von der Warmepumpe, sondern weiterhin durch einen separaten Elektroboiler erzeugt.
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Tabelle 2: Ubersicht der gepriiften Warmepumpen. Aufteilung nach Art und Leistungsklasse.

Warmepumpentyp Betriebsart <15 kW |>15kW |Total
Luft-Wasser monovalent 12
separates Warmwasser (E-Boiler) 2 1
Sole-Wasser monovalent 11 2
bivalent kombiniert mit Solar 1
separates Warmwasser (E-Boiler) 1
Total 27 3 30

Die 15 Luft-Wasser-Warmepumpen wurden gemass den Forderbestimmungen ausschliesslich als Er-
satz einer Elektroheizung installiert (siehe Tabelle 3). Bei den 15 Sole-Wasser Warmepumpen wurden
zwei Elektroheizungen, zwei Gasheizungen und vier Olheizungen ersetzt. Sieben der untersuchten
Sole-Wasser Warmepumpen wurden in einem Neubau installiert.

Der Uberwiegende Teil der untersuchten Warmepumpen waren Kompaktgerate mit Standort im Ge-
baude. 13 Anlagen waren Split-Anlagen.

Tabelle 3: Ubersicht der gepriiften Warmepumpen. Aufteilung nach vorherigen Heizsystem.

Vorheriges Heizsystem Luft -Wasser Sole-Wasser

Altbau Elektroheizung 15 2
Altbau Gasheizung 2
Altbau Olheizung 4
Neubau 7
Total 15 15

Abbildung 1 zeigt die geografische Lage der Uberpriften Warmepumpen-Anlagen.

Generell wurde bei der Qualitatsprifung streng darauf geachtet, dass durch den Prifexperten keine
Veranderungen an den Einstellungen der Anlagen vorgenommen wurden.
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Abbildung 1: Geografische Lage der tUberpriuften Warmepumpen.

Neben der Effizienzbestimmung wurde bei der jeweils ein- bis zweistliindigen Prifung vor Ort die Ein-
haltung von Férderbedingungen (Warmepumpen-System-Modul) und Férderbestimmungen sowie die
Installations- und Betriebsqualitat Uberprift. Zusatzlich wurde die Kundenzufriedenheit abgefragt. Die
Prufungen waren standardisiert. Gegentiber den Eigentimern wurde generell eine neutrale Meinung zu
den eingebauten Produkten und den ausflihrenden Installateuren bzw. Planern vertreten.

Die Bewertungs-Klassifizierung der gepriften Anlagen ist aus nachfolgender Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4: Bewertungs-Klassifizierung der Anlagen mit Kriterien fur die Prifung.

Bewertung Kriterien

GUT Alle Anlageteile wurden gemass Herstellerangaben (wo vorhanden und tber-
pruft) und einschlagigen Berufsleitsatzen und Richtlinien montiert. Anlage sau-
ber verarbeitet und isoliert. Ansprechende Asthetik der Verrohrung und Verar-
beitung. Die Anlage weist eine gute Effizienz auf.

AUSREICHEND Die Warmepumpe funktioniert grundsatzlich. Anlageteile wurden ausreichend
T montiert, hydraulisch richtig installiert, ungeniigend oder falsch isoliert, feh-
vorhanden und Nach- lende Dokumentation. Die Anlage funktioniert und hat ein einfaches Optimie-

besserung empfohlen) rungspotenzial (Regler- und Heizkreiseinstellung). Das Warmwasser wird tber
einen Elektroboiler bereitgestellt.

SCHLECHT Klar sichtbare Verarbeitungsméngel bei Warmepumpe und Speicher. Fehler-
(Nachbesserung drin- hafte Hydraulik, Leckagen, Fehler in der Dimensionierung und Ausfiihrung.
gend empfohlen) Diese Anlagen weisen eine schlechte Effizienz auf.
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Bei Anlagen mit der Bewertung AUSREICHEND oder SCHLECHT wurden dem Installateur Nachbes-
serungen empfohlen. Die Ergebnisse wurden mit den Kunden vor Ort und mit den Installateuren bei
Bedarf nach der Priifung besprochen. Bei Warmepumpen-Anlagen mit der Bewertung SCHLECHT kon-
trolliert EZS zudem nachtraglich die Umsetzung der empfohlenen Verbesserungen.
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5. 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 30
verschiedenen Warmepumpen bietet aber nichtsdestotrotz einen interessanten Einblick in die
betriebsweise und die Effizienz von verschiedenen installierten Warmepumpen-Anlagen.

Tabelle 5 zeigt, dass von den 30 gepriiften Warmepumpen-Anlagen 19 mit GUT bewertet werden konn-
ten, 10 mit AUSREICHEND. Anlagen mit der Bewertung AUSREICHEND haben haufig unnétige Spei-
cher- und Leitungsverluste aufgrund schlechter oder fehlender Dammung der Leitungen. Bei finf Anla-
gen war der Elektroheizstab im Warmwasserspeicher jeweils nachts aktiv. Bei vier Anlagen war die
Heizkreispumpe aufgrund falsch eingestellter Heizgrenzen auch im Sommer aktiv. Bei zwei Anlagen
wurde der Pufferspeicher im Sommer beheizt. Bei der Anlage mit der Bewertung SCHLECHT war diese
ohne ersichtliche Stérmeldung Uber den Elektroheizstab im Pufferspeicher geschehen.

Die Mangel, welche in der Gesamtauswertung mit der Bewertung AUSREICHEND und SCHLECHT
klassifiziert wurden, sind in Abbildung 2 ersichtlich.

Schlecht oder nicht isolierte Leitungen —— 7

Taglicher Elektroheizstabbetrieb im WW-Speicher [T o —— 4
Sommerbetrieb Heizkreispumpumpe [ —3

Heizkurve ineffizient eingestellt

Puffer wird auch im Sommer beheizt TE———— ) H mit WPSM
Heizbandtemp. iiber WW-Temp. und ohne Zeitprogramm - 1 H ohne WPSM
WW-Temperatur zu hoch ~S— ]

Anzahl betroffener Anlagen

Abbildung 2: Zusammenfassende Darstellung der Mangel bei Anlagen mit der Bewertung AUSREICHEND und
SCHLECHT.
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Tabelle 5: Gesamtbewertung zur allgemeinen Ausfiihrung, nach Warmepumpentypen.

Allgemeine Ausfiihrung
GUT AUSREICHEND SCHLECHT Total
Luft - Wasser 9 5 1 15
Sole - Wasser 10 5 15
19 10 1 30
63% 33% 3% 100%

Neun der mit AUSREICHEND und SCHLECHT bewerteten Warmepumpen waren mit dem Warmepum-
pen-System-Modul zertifiziert.

Neun Warmepumpen wurden bereits in Kombination mit einer Photovoltaikanlage installiert, drei dieser
Anlagen haben ein zuséatzlichen Energiemanagement, um den Eigenverbrauch zu optimieren. Unglick-
licherweise werden diese Warmepumpen durch die EVU-Sperre zur Mittagszeit gesperrt, wodurch der
Eigenverbrauch gerade bei héchster Tageseinstrahlung blockiert wird.
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5.1 Auswertung der Effizienz

Abbildung 3 zeigt die berechneten Jahresarbeitszahlen von 23 gepriften Warmepumpen. Die Bestim-
mung der jeweiligen Jahresarbeitszahl wurde bereits in Kapitel 4 beschrieben und beruht auf berech-
neten Werten, die vorwiegend aus dem Warmepumpen-internen Zahler fir Stromverbrauch und War-
meerzeugung ermittelt wurden. Ein Vergleich mit definierten JAZ-Zahlen wird deshalb vermieden.

Die Genauigkeit dieser ermittelten JAZ-Werte wird auf +/- 20 % eingeschétzt.

Die Jahresarbeitszahlen der zwélf in Abbildung 3 angezeigten Luft-Wasser-Warmepumpen liegen im
Durchschnitt bei 3.0. Dieser Durchschnitt liegt im erwarteten Zielwert fur Luft-Wasser-Warmepumpen
aus der Leistungsgarantie fir Warmepumpen von Energie Schweiz [5.].

Die ineffizienteste geprufte Luft-Wasser-Anlage zeigt eine JAZ von nur 2.0 (Prif-Nr. 4), die effizienteste
erreicht eine JAZ von 4.5 (Pruf-Nr. 7).

Von den 15 gepriften Sole-Wasser-Warmepumpen weisen diejenigen elf Warmepumpen, bei denen
sich die Jahresarbeitszahl (JAZ) berechnen liess, durchwegs JAZ-Werte von Uber 3 auf. Die Werte
liegen damit im erwarteten Bereich fir Sole-Wasser-Warmepumpen. Die hochste ermittelte JAZ lag hier
bei 5.4 (Priif-Nr. 16).

® Luft Wasser @ Sole Wasser
6.0

° °
5.0 e

20 ° °

3.0 ® o °

2.0 ]

berechnede Jahresarbeitszahl

1.0
2 4 7 8 12 13 14 15 18 29 10 30 19 21 23 27 3 9 16 17 24 26 11
Pruf-Nr.

Abbildung 3: Errechnete Jahresarbeitszahlen (JAZ) der gepruften Warmepumpen.

Aus der Abfrage des Warmeenergieverbrauchs vor und nach der Installation der Warmepumpen bzw.
aus der Auswertung der internen Warmemengenzahler ergibt sich fur die 22 Anlagen bzw. Gebaude,
bei denen diese Daten vorhanden waren, eine Gesamt-Warmeenergieeinsparung durch die neue Hei-
zungs- und Warmwasserldsung von 294 MWh pro Jahr. Dies entspricht ungeféhr 71 kWh pro m? Ener-
giebezugsflache pro Jahr.
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5.2 Auswertung Dimensionierung

Zur Kontrolle der richtigen Dimensionierung wurden die Anlage-Betriebsstunden wenn méglich ausge-
lesen, um Uber die Betriebsjahre die Laufzeit pro Jahr zu berechnen. Zur Beurteilung der Dimensionie-
rung wurde fur die Region Nordwest-Schweiz von 2150 Volllaststunden pro Jahr, respektive 1850 Stun-
den bei Anlagen ohne Warmwassererzeugung ausgegangen.

Abbildung 4 zeigt, dass die Laufzeiten der gepriften Luft-Wasser-Warmepumpen pro Jahr zwischen
700h und 2000h pro Jahr variieren. Der Durchschnitt liegt bei den Luft-Wasser Warmepumpen bei
1237h pro Jahr. Die gepruften Sole-Wasser-Warmepumpen liegen mit 1630h im Durchschnitt ndher an
der Standarddimensionierung von 2150 Volllaststunden pro Jahr. Es zeigt sich, dass die gepriften Luft-
Wasser-Warmepumpen im Durchschnitt eher Gberdimensioniert sind, was sich in den tiefen Laufzeiten
sowie an den in Abbildung 5 aufgezeigten hoheren installierten thermischen Leistung pro m2 Energie-
bezugsflache zeigt.

. Luft Wasser Luft-W. ohne WW  mmm Sole-Wasser  mmm Sole-W. ohne WW  ====Durchschnitt e Norm-Vollaststunden
2500
= ° ° ° °
8 2000
2
o
T 1500
)
c
2
£ 1000
XN
3
S
500 I I
0
2 7 14 15 18 25 29 10 30 1 19 21 22 23 27 16 17 24 26 11
Pruf-Nr.

Abbildung 4: Effektive Laufzeiten pro Jahr von 27 Warmepumpen (Fur Prif-Nr. 4, 20, 28 liegen keine Werte vor).

Bei denjenigen Warmepumpen, bei denen Betriebsstunden und die Anzahl Einschaltungen vorhanden
waren, wurde die durchschnittliche Laufzeit pro Einschaltung errechnet. Diese variiert zwischen sehr
kurzen Betriebszeiten von nur 8 Minuten bis hin zu 261 Minuten pro Schaltung.

Abbildung 5 zeigt die installierte thermische Leistung pro m? - Energiebezugsflache (bei W-7/W35,
B0/35) der einzelnen Warmepumpen. Die gemass Forderrichtlinien des Kanton Basel-Landschaft ma-
ximal geforderte installierte thermische Leistung liegt bei 50 W pro m2-EBF. Es zeigt sich, dass insbe-
sondere Luft-Wasser Warmepumpen eher Uberdimensioniert ausgefiihrt werden, was sich auch in Ab-
bildung 4 zeigt. Dagegen werden Sole-Wasser-Warmepumpen in der Regel unterhalb der Bemes-
sungsgrundlage von 50 W pro m?-EBF installiert. Die grossere Dimensionierung der Luft-Wasser War-
mepumpen kann mit dem tberwiegenden Einsatz dieses Warmepumpentyps in der Gebaudesanierung
begrindet werden.
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Abbildung 5: Installierte thermische Leistung pro m2 - EBF des jeweiligen Gebaudes.

Zur approximativen Beurteilung der Dimensionierung der Erdwarmesonden wurde der allgemeinglltige
Richtwert fur die Entzugsleistung (50 W pro Meter Bohrtiefe) angenommen. Dies wurde aus Aufwand-
griinden vereinfacht. Nach SIA-Norm 384/6 ,Erdwarmesonden” ist dieser Richtwert fiir die Dimensio-
nierung jedoch nicht mehr zulassig.

Insgesamt 11 der 15 gepriiften Sole-Wasser Warmepumpen verfugen uber eine Erdsonde mit einer
Entzugsleistung pro Meter Bohrtiefe von 50 W (+/- 20%) oder mehr. Bei vier Anlagen ergibt die Ent-
zugsleistung pro Meter Bohrtiefe einen Wert von weniger als 40 W.



14 | ENERGIE ZUKUNFT SCHWEIZ Qualitatsprufung Warmepumpen 2019
Kanton Basel-Landschaft

5.3 Auswertung Gebaude und Warmepumpe

Gebaude und Gesamtanlage

Tabelle 6 zeigt den energetischen Zustand der Gebaudehille (Ergebnisse aus Befragung). Bei 13 den
untersuchten Gebauden wurde in der Vergangenheit entweder nur ein Bauteil energetisch saniert oder
noch gar keine Sanierungsmahnahme umgesetzt.

Ein Zusammenhang zwischen dem energetischen Zustand des Gebaudes und der errechneten Effizi-
enz konnte nicht festgestellt werden.

Tabelle 6: Auswertung energetischer Zustand der Gebaudehiille.

Energetischer Zustand der Gebaudehulle
EFH MFH
seit Baujahr keine Sanierung 6
ein Bauteil wurde saniert 7
zwei oder mehr Bauteile wurden saniert 10
Neubau 5 2

(Prozentwerte gerundet.)

Die gepriften Warmepumpen-Anlagen sind Gberwiegend nach standardisierten Funktionsschemata in-
stalliert, wie sie vom Warmepumpen-System-Modul empfohlen werden. Tabelle 7 zeigt, dass 12 Anla-
gen nach Schema 6 des Warmepumpen-System-Moduls (mit Parallelspeicher und Wassererwarmer,
siehe Abbildung 6) installiert wurden. Sieben Anlagen wurden mit einem Kombispeicher mit innenlie-
gendem Warmwasser-Warmetauscher installiert, geméass Schema 8 des Warmepumpen-System-Mo-
duls (Abbildung 7). Eine Anlage wurde gemass Herstellerschema installiert und mit dem Warmepum-
pen-System-Modul zertifiziert. Der Pufferspeicher wurde gemass dieser Ausfilhrung aber auch fir die
Warmwassererzeugung durchstrémt und war somit ganzjahrig unnétigerweise warm, was nicht dem
Warmepumpen-System-Modul entspricht.
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Tabelle 7: Anzahl eingesetzter Funktionsschemata gemass Warmepumpen-System-Modul.

Funktionsschema %
Keine WPSM - Zuordnung 1 3%
Schema 2 (- Speicher, + Wassererwarmung) 4 13%
Schema 2b (- Speicher, + Wassererwarmung) 1 3%
Schema 3 (+ Serienspeicher, - Wassererwarmung) 1 3%
Schema 4 (+ Serienspeicher, + Wassererwarmung) 2 7%
Schema 5 (Parallelspeicher, - Wassererwarmung) 2 7%
Schema 6 (Parallelspeicher, + Warmwasserbereitung) 12 40%
Schema 8 (Kombispeicher mit innenliegendem WW-WT) 7 23%

©

WA

Abbildung 6: Warmepumpen-System-Modul, Schema  Abbildung 7: Warmepumpen-System-Modul, Schema 8a
6 Parallelspeicher, mit Warmwasseraufbereitung. Kombispeicher mit innenliegendem Warmwasser- War-
metauscher.

(Quelle: Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz, FWS).
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Dammung Speicher und Leitungen

Die gepriiften Speicher besitzen in der Regel vom Lieferanten vorfabrizierte Dammungen. Abnehmbare
Weichschaumdammungen, Faserddmmungen oder Hartschaumschalen sind in der Regel mit einer
Dammstérke von tber 100 mm ausgefuhrt. Mit Polyurethan eingeschdumte Warmwassersspeicher bis
500 Liter verfiigen in der Regel Uber eine Dammstarke von 40-50 mm. Wie in Tabelle 8 ersichtlich sind
die gepriften Speicherdammungen in der Regel gut ausgefihrt.

Tabelle 8: Auswertung Warmedéammung an den Speichern.

Warmedammung Speicher %
sehr gut, Anforderungen erfullt 28 93%
Anschlisse und Entlifter ungedammt 2 7%

(Prozentwerte gerundet.)

Tabelle 9 zeigt, dass 77% der gepriiften Anlagen Uber eine ausreichende Dammung der Leitungen
verflgen, wie in Abbildung 8 exemplarisch dargestellt. Sieben (23%) der untersuchten Anlagen verfi-
gen Uber schlechte oder gar keine Dammung an den Leitungen und den Armaturen, wie in Abbildung
9 dargestellt. Grund fir das Fehlen der Dammung sind in der Regel vom Kunden gewiinschte Kosten-
ersparnisse. Der vom Warmepumpen-System-Modul geforderte Thermosiphon im Warmwasseran-
schluss des Speichers wurde bei 13 von 26 Anlagen (50%) mit WPSM-Zertifikat nicht ausgefihrt.

Tabelle 9: Auswertung Warmedammung Leitungen, Armaturen.

Warmedammung Leitungen %
sehr gut, Anforderungen erfullt 24 T7%
schlecht bis gar nicht gedammt 6 20%
schlecht bis gar nicht gedammt, aber im Wohnbereich 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)
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Abbildung 8: Speicherstutzen sind bis an die Spei- Abbildung 9: Warmwasserspeicher ohne Dammung der
cherddmmung gut geddmmt. Die Warmeverluste wer- Anschlisse. Der WW-Thermosiphon wurde hier aber
den so niedrig gehalten. ausgefihrt.

Leckagen und Kondensationsprobleme bei der Ausfiihrung des Erdwarmesondenkreislauf, wie sie in
der vergangenen Qualitatsprifung 2014 aufgetreten sind, konnten bei der diesjahrigen Qualitatsprifung
erfreulicherweise nicht mehr nachgewiesen werden.

Warmeabgabe (Warmwasser und Heizkreis)

Tabelle 10 zeigt, dass bei 60% der gepriften Anlagen die Wéarmeeinbringung in die beheizten Rdume
Uber eine Bodenheizung geschieht und bei 23% Radiatoren vorwiegend im Altbau verwendet werden.
Bei funf Anlagen wurden neben der Bodenheizung in der Regel Radiatoren mit einem separaten Heiz-
kreis ausgefuhrt.
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Tabelle 10: Auswertung der eingesetzten Warmelbergabe.

Qualitatsprufung Warmepumpen 2019
Kanton Basel-Landschaft

Heizungssystem
Bodenheizung
Radiatoren

Bodenheizung und Radiatoren

%

18 60%
7 23%
5 17%

Tabelle 11 zeigt die Auswertung der Heizkurveneinstellung. Die eingestellte Heizkurve wurde bei den
untersuchten Warmepumpen ausgelesen und beziglich dem eingesetzten Heizungssystem und dem
Zustand der Gebaudedammung auf die Effizienz hin beurteilt. Demnach kann bei einem Drittel der An-
lagen eine Anpassung der Heizkurve in Absprache mit dem Nutzer empfohlen werden.

Tabelle 11: Auswertung der bei den untersuchten Warmepumpen eingestellten Heizkurven.

Heizkurve effizient eingestellt?
Ja

Nein

%
20 67%

10 33%

Zusatzlich zur Heizkurve wurde auch die Heizgrenze erfasst, bei der von Sommer- in den Winterbetrieb
umgestellt wird. Wie in Abbildung 10 ersichtlich konnte die eingestellte Heizgrenztemperatur bei 25
Anlagen herausgelesen werden. Sie lag bei zwolf Anlagen bei 20°C bzw. dartber. Bei vier Anlagen war
die Heizkreispumpe am Tag der Begehung im Sommer aktiv, was auf eine zu hoch eingestellte Heiz-

grenze hinweist.

12

10

0o

Anzahl Anlagen
[e)}

eingestellte Heizgrenz-Aussentemperatur [°C]

4

2

, m N N -
15 17 18 19 20 21.5

Abbildung 10: Auswertung der eingestellten Heizgrenz-Aussentemperatur.
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Tabelle 12 zeigt die Auswertung der Einstellungen fiir die Warmwassererzeugung. Die eingestellte Soll-
Warmwassertemperatur war nur bei zwei Anlagen (mit 55°C) fur eine Warmepumpe zu hoch eingestellit.
Dementsprechend wurden hier Empfehlungen zur Effizienzsteigerung durch Reduktion der Warmwas-
sertemperatur gegeben.

Ein Drittel der untersuchten Anlagen wird fur die Desinfektion mit einer wéchentlichen Erwarmung des
Warmwasserspeichers auf tiber 60°C betrieben. Bei zwélf weiteren Anlagen war diese Legionellendes-
infektion durch den Eigentimer bewusst deaktiviert worden. Bei weiteren fiinf Anlagen war der Elektro-
heizstab taglich und unwissentlich Giber die EVU-Freigabe in Betrieb.

Von den fiinf Anlagen, bei denen das Warmwasser (iber den Elektroheizstab taglich zusatzlich erwarmt
wurde, war eine davon von der Art, bei der ein Kombispeicher mit innenliegendem Warmetauscher
verbaut wurde. Aufgrund des geringen Trinkwasservolumens dieser Warmetauscher ist eine Legionel-
lendesinfektion fir diesen Speichertyp gar nicht notwendig.

Tabelle 12: Auswertung der bei den untersuchten Warmepumpen eingestellten Werte fir die Warmwassererzeu-
gung.

Warmwasser effizient eingestellt?

Ja 25 83%
Nein 2 7%
Nein, da WW uber E-Boiler 3 10%

Betrieb Elektroheizstab fur Legionellenschaltung?

Keine Legionellenschaltung (AUS) 12 40%
Einmal wochentlich auf 60°C 10 33%
Tagliche EVU-Freigabe in der Nacht 5 17%

WW nicht Gber Warmepumpe (Elektroboiler) 3 10%
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5.4 Auswertung Abnahme, Kosten, Zufriedenheit

Die Warmepumpenubergabe verlief, wie in Tabelle 13 ersichtlich, in der Regel insgesamt wie vorgese-
hen. Eine Einweisung in der Bedienung hat gemass Eigentimer stattgefunden. Die Anlagen wurden in
der Regel gut dokumentiert angetroffen. Da hier eine Verbesserung gegeniiber der Qualitétsprifung im
2014 zu erkennen ist, kann dies als positives Resultat mit der Umsetzung des Warmepumpen-System-
Moduls 2017 verstanden werden.

Die FWS-Leistungsgarantie konnte nicht immer aufgefunden werden, und die einjahrige Nachkontrolle
gemass WPSM war bei 16 Anlagen noch ausstehend. Dabei muss aber beriicksichtigt werden, dass
die Qualitatsprifung 2019 zum Teil weniger als ein Jahr nach der Inbetriebnahme einiger Anlagen
durchgefuhrt wurde.

Tabelle 13: Auswertung Anlageniibergabe (Abnahme).

Instruktion %
ist erfolgt 29 97%
ist nicht erfolgt 1 3%

Bedienungsanleitung

vorhanden 29 97%
nicht vorhanden 1 3%
Abnahmeprotokoll

vorhanden 25 83%
nicht vorhanden 5 17%

Anlagenschema

vorhanden 27 90%
nicht vorhanden 3 10%
Wartungsheft

vorhanden 12 40%
nicht vorhanden 3 10%
nicht notwendig 15 50%

Servicevertrag
vorhanden 13 43%

nicht vorhanden 17 57%
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FWS-Leistungsgarantie

vorhanden 13 43%
nicht vorhanden 13 43%
nicht notwendig (kein WPSM) 4 13%

Nachkontrolle WPSM

Wurde durchgefihrt 10 33%
Noch ausstehend 16 53%
nicht notwendig (kein WPSM) 4 13%

(Prozentwerte gerundet.)

Investitionskosten

Wie in Tabelle 14 aufgefiihrt lagen die Investitionskosten bei 93% der Warmepumpen im Rahmen der
Offerte. Nur bei einer Anlage gab es geringe Mehrkosten.

Tabelle 14: Auswertung Investitionskosten.

Offerte vs. Abrechnung %
keine Mehrkosten 28  93%
geringe Mehrkosten 1 3%
keine Angaben 1 3%

(Prozentwerte gerundet.)

Zufriedenheit

Tabelle 15 zeigt, dass 97% der befragten Anlageneigentiimer insgesamt sehr zufrieden sind mit ihrer
Warmepumpe. Zudem sind 97% mit der Behaglichkeit nach der Realisierung zufrieden, 90% auch mit
dem verantwortlichen Unternehmer bzw. mit dem Planer.

Betriebsgerausche der 15 Luft-Wasser-Warmepumpen wurden von keinem der befragten Eigentimer
als negativ beanstandet.
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Tabelle 15: Auswertung Zufriedenheit der Kunden.

Allgemein mit Anlage %
sehr zufrieden 29 97%
zufrieden 1 3%

Behaglichkeit seit Realisierung
angenehmer 29 97%

noch nicht angenehm 1 3%

Mit Unternehmer/Planer

sehr zufrieden 27 90%
zufrieden 1 3%
nur teilweise zufrieden 2 7%

Gerausch bei Luft — Wasser Warmepumpen

Kein Problem 15 100%

(Prozentwerte gerundet.)

5.5 Auswertung Forderbedingungen & gesetzliche Bestimmungen

Tabelle 16 zeigt die Auswertung zur Einhaltung der Forderbedingungen und gesetzlichen Bestimmun-
gen. Die Einhaltung der Richtlinien zur Erteilung des Warmepumpen-System-Modul-Zertifikats wurden
in diesen Zusammenhang ebenfalls Gberpruft.

26 der 30 gepriften Warmepumpen sind mit dem Warmepumpen-System-Modul zertifiziert. Drei weitere
Anlagen haben das internationale Gitesigel, da ihre installierte thermische Leistung Uber 15 kW liegt.
Eine der Anlagen wurde vor Einfihrung des Wéarmepumpen-System-Moduls installiert.

Die Richtlinien zur Einhaltung des Warmepumpen-System-Moduls wurden bei 69% der zertifizierten
Anlagen weitestgehend eingehalten. Von den 18 Anlagen wurden 13 jedoch ohne den vom WPSM
geforderten Warmwasseranschluss mit Thermosiphon ausgefuhrt.

Nicht eingehalten wurden die gesetzlichen Anforderungen gemass Energieverordnung sowie die Richt-
linien des WPSM bei den funf Anlagen, bei denen die DAmmung der Leitungen ganzlich fehlte und bei
denjenigen zwei, bei denen sie unzureichend ausgefihrt wurde.

Bei einer dieser beiden Anlagen wurde ausserdem festgestellt, dass der Elektroheizstab im Pufferspei-
cher im Sommer unkontrolliert aktiv war.
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Eine weitere Anlage wurde gemass eines Herstellerschemas installiert welches nicht dem WPSM ent-
spricht. Der Pufferspeicher wurde bei dieser Ausfiihrung auch fir die Warmwassererzeugung durch-
stromt und war somit unnétigerweise ganzjahrig warm.

Die Ergebnisse bezuglich fehlender Leitungsddmmung, fehlendem Thermosiphon und effizienter Ein-
stellungen der Warmepumpe ahneln den Ergebnissen der Stichproben, wie sie vom FWS zur Prifung
der Einhaltung des WPSM in den Jahren2017 und 2018 durchgefiihrt wurden [3.].

Tabelle 16: Auswertung Einhaltung des Warmepumpen-System-Modul (WPSM).

Wurden die WPSM-Richtlinien eingehalten?
Bedingt, Thermosiphon im Warmwasseranschluss fehlt. 13
Ja 4
Ja, aber WW uber Elektroheizstab. 1
Total 18 69%
Nein, Dammung unzureichend oder fehlt 7
Nein, falsche Hydraulik 1
Total 8 31%
Warmepumpen-Gitesiegel (Kein WPSM) 4

(Prozentwerte gerundet.)

6. Nachbesserung der Anlagen

Bei den Anlagen mit den Bewertungen AUSREICHEND und SCHLECHT wurden individuelle Qualitats-
berichte mit entsprechenden Empfehlungen an die jeweiligen Installateure abgegeben. Die empfohle-
nen Massnahmen beschranken sich auf umsetzbare Massnahmen wie die nachtragliche DaAmmung der
Leitungen und die Reduzierung des Elektroheizstabbetriebs.

Bei Anlagen mit der Bewertung AUSREICHEND haben sechs von insgesamt 17 betroffenen Installa-
teuren und sechs Eigentimer eine Rickmeldung zur Verbesserung des Anlagebetriebs gegeben.
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7.Schlussfolgerungen

Mit insgesamt 19 mit GUT, 10 mit AUSREICHEND sowie einer mit SCHLECHT bewerteten Anlagen
(bzgl. ,allgemeine Ausfuhrung®) besteht bei der Férdermassnahme fur Warmepumpen im Kanton Basel-
Landschaft weiterhin Verbesserungspotenzial bei den bereits installierten Anlagen.

Die wichtigsten Optimierungspotenziale bei den gepriiften Warmepumpen mit der Bewertung AUSREI-
CHEND und SCHLECHT konnen wie folgt zusammengefasst werden:

o Luft-Wasser-Warmepumpen werden tendenziell iiberdimensioniert gebaut, was zu kurzen Be-
triebszeiten und damit zu einer ineffizienten Betriebsweise fihrt.

o Die Dammung der Leitungen und Speicheranschliisse wird haufig unsachgemass und nicht
ausreichend ausgefihrt. Die nachtragliche DAmmung ermdglicht eine einfache und effiziente
Optimierung.

o Die Einstellungen fur die Heizkurve und die Heizgrenze bergen einfach umsetzbares Optimie-
rungspotential unter Einbezug der Nutzer. Gerade im privaten EFH-Sektor lassen sich energe-
tische Optimierungen gut umsetzen, da der Eigentiimer ein eigenes Interesse an den Einspa-
rungen hat. Im vermieteten Geschosswohnungsbereich sind energetische Optimierungen da-
gegen schwer umsetzbar [1.].

¢ Die zunehmende Kombination von Warmepumpen und dem Eigenverbrauchsmodel von Pho-
tovoltaik-Strom bedarf einer neuen Uberlegung der Sperrzeiten tiber die EVUs, da diese uiber
die Mittagszeit gesperrt werden und so der Eigenverbrauch blockiert wird.

o Das Warmwasser wird bei drei Gebauden tber separate Elektroboiler und nicht durch die Wéar-
mepumpe erzeugt. Ausserdem waren bei funf Anlagen der Elektroheizstab im Warmwasser-
speicher Uber die EVU-Freigabe unwissentlich taglich in Betrieb. Die elektrische Einbindung des
Elektroheizstabs im Warmwasserspeicher sowie die zunehmende Verbreitung von Zusatzreg-
lern fUr die Eigenverbrauchsoptimierung von Solarstrom bedarf einer besseren Standardisie-
rung mit entsprechender Erkennung von falschlichem Elektroheizstabbetrieb. Zu empfehlen ist
die Entwicklung von Standardschemen analog der WPSM-Hydraulikschemen fir die elektrische
Installation des gesamten Heizungssystems.

Als positiv kann festgehalten werden, dass die Unterstiitzung der Anlageneigentiimer durch den Instal-
lateur/Planer bei Planung, Installation und Anlagenibergabe mit Einfihrung des Warmepumpen-Sys-
tem-Moduls sichtbar verbessert wurde. Dies spiegelt sich in der Befragung der Anlageneigentiimer wi-
der, die mit ihren Warmepumpen grosstenteils sehr zufrieden sind.

Bei den Sole-Wasser-Warmepumpen kann eine Verbesserung gegeniber der Qualitatsprifung 2014
festgestellt werden. Traten im 2014 noch geh&uft Mangel bei der Installation und der Dd&mmung im
Erdsondenkreislauf auf, sind in dieser Qualitatsprifung dahingehend keine Mangel aufgetreten.
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8. Vorschlage fur das weitere Vorgehen

Schulung und Sensibilisierung

Die Ergebnisse dieser Qualitatsprifung sollten in die bestehenden Aus- und Weiterbildungsangebote
fur Installateure einfliessen, um ihnen die Verbesserungspotenziale aufzuzeigen.

Es ist zudem geplant, die Ergebnisse dieser Qualitatsprifung und der parallel durchgefiihrten Qualitats-
prufung fir thermische Solaranlagen im Kanton Basel-Stadt in Zusammenarbeit mit suissetec Nord-
westschweiz im Rahmen einer gemeinsamen Abendveranstaltung interessierten Installateuren persén-
lich zu prasentieren.

Férderbedingungen

Wir empfehlen, die Férderbedingungen fir Warmepumpen-Anlagen zu erweitern. Dies mit einer Ver-
pflichtung, das Warmwasser nicht tber einen bestehenden Elektroboiler, sondern tber die Warme-
pumpe (oder mit einer kombinierten solarthermischen Anlage oder einem separaten Warmepumpen-
Boiler) zu erzeugen.

Qualitatsprufungen weiterfiihren

Die Durchfihrung von stichprobenartigen Qualitatsprifungen von Warmepumpen durch unabhangige
Prifer (so wie sie auch vom FWS zur Einhaltung des Warmepumpen-System-Moduls durchgefuhrt wer-
den) sollten unbedingt fortgesetzt werden. Einerseits um eine nachhaltige Wirkung zu erreichen und
andererseits, um die bisherigen Ergebnisse statistisch zu festigen. Die Resultate und die aus den Qua-
litatsprifungen abgeleiteten Massnahmen kénnen die Steigerung des Wirkungsgrades von Warmepum-
penanlagen und die rationelle Nutzung von Energie geméass den kantonalen Gesetzesvorgaben mass-
geblich beginstigen.

Warmepumpen-System-Modul

Um die zunehmenden Anforderungen an die elektrische Installation von Warmepumpen, Elektroheiz-
stabe im Warmwasserspeicher und der Eigenverbrauchsoptimierung von Solarstrom zusammen mit der
Warmepumpe entgegenzuwirken wird empfohlen, analog zu den hydraulischen Vorgaben im WPSM
neue Standards zu entwickeln.

Die doch hohe Anzahl Anlagen mit Mangeln (31%), welche die Erteilung des WPSM-Zertifikats fur
hdchste Energieeffizienz nicht rechtfertigen, zeigt Handlungsbedarf in der Umsetzung der Richtlinien in
der Praxis. Ein per Smartphone Ubermitteltes Bild der hydraulisch gedammten Leitungen kénnte z.B.
mehr Transparenz und Praxisbezug fur die zertifizierende Stelle bieten und die Qualitat damit nachhaltig
verbessern.
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