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Anleitung zu den Polysun-Vorlagen «Smart Energy Engineering» 
Erweiterungen mit Elektromobilität, Stromtarife 2024 aktualisiert für Wirtschaftlichkeitsanalyse 
 
09.12.2024, Autor: Prof. Dr. D. Zogg, Smart Energy Engineering GmbH 
ab PolySun-Update 2025.1 
 
Generelle Bemerkungen zu den Vorlagen 
 
Die Vorlagen basieren auf den «Wärmepumpen und PV - Planungsgrundlagen für Wohn-
bauten (EFH und MFH)» von Energie Schweiz. Hier der Link zum Download: 
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10636 
 
Die Regelalgorithmen basieren auf der Praxis-Erfahrung des Autors aus ca. 100 Installati-
onen in der Eigenverbrauchsoptimierung von Einfamilien- und Mehrfamilienhäusern sowie Are-
alen. Die Algorithmen wurden für die Verwendung in Polysun stark vereinfacht, widerspiegeln 
aber trotzdem die wesentlichen Aspekte heutiger und zukünftiger technischer Lösungen zur PV-
Optimierung. 
 
Bei den Regelalgorithmen steht nicht eine einseitige Maximierung des Eigenverbrauchs, 
sondern eine ausgeglichene Optimierung nach verschiedenen Kriterien im Vordergrund: 
Č Erhöhung des Eigenverbrauchsgrades und Autarkiegrades 
Č Erhöhung der Effizienz des Systems (Jahresarbeitszahl, Anlagenaufwandszahl) 
Č Reduktion des Netzbezug im Winter 
Č Optimierung der Wirtschaftlichkeit 

Im letzten Teil dieser Anleitung werden die Vorlagen bezüglich obiger Kriterien statistisch aus-
gewertet. Speziell interessant ist die Wirtschaftlichkeitsanalyse, welche im Prinzip alle Krite-
rien vereint und preislich gewichtet. 
 
Verwendung der Vorlagen 
 
Die Vorlagen müssen zur Verwendung in ein eigenes Projekt kopiert werden. 
 
Wichtig: Falls die Komponenten im Projekt abgeändert werden (z.B. anderes Gebäude, 
andere Wärmepumpe, grössere PV-Anlage, usw), müssen die Regler-Einstellungen ent-
sprechend optimiert werden. Ą Diese Anleitung erklärt, auf was dabei geachtet werden 
muss. Wichtig ist, dass die Algorithmen in der detaillierten grafischen Auswertung (Signalver-
läufe) verifiziert werden, bevor eine statistische Auswertung gemacht wird! In dieser Anleitung 
werden die grafischen Analysen anhand einzelner Beispielwochen eingehend diskutiert. 
 
Wesentlich ist auch eine gute Abstimmung der Komponenten aufeinander (z.B. Grösse der 
PV-Anlage auf Wärmepumpe, Wärmepumpe auf Gebäude, Grösse der Speicher, usw.). Diese 
Abstimmung sollte von einem geschulten Planer vorgenommen werden (und ist nicht Teil die-
ser Anleitung). 
 
Weiterführende Fragen 
 
Falls weiterführende Fragen zu den Vorlagen auftauchen, welche durch diese Anleitung nicht 
abgedeckt werden, empfehlen wir die Kontaktaufnahme mit Polysun bzw. dem Autor: 
Č Für generelle Fragen zur Verwendung von Polysun, Durchführung von Simulationen, Vari-

antenvergleich, Hydraulikschemen, Standard-Reglern, usw. verweisen wir auf den Support 
von Polysun (https://www.velasolaris.com/support/) 

Č Für spezielle Fragen zu den programmierbaren Steuerungen in den Vorlagen, Eigenver-
brauchsoptimierung in Simulation und Praxis, Einbindung von Wärmepumpen sowie 

https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10636
https://www.velasolaris.com/support/
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allgemeine Beratung in diesem Bereich verweisen wir auf den Autor  
(david.zogg@smart-energy-engineering.ch oder david.zogg@fhnw.ch) 

 
Ort der Vorlagen in Polysun: 
Vorlagen Ą Spezial Ą Smart Energy Engineering 
 
Variante 1: EFH Wärmepumpe mit Photovoltaik, Standard-Regler 
 
Diese Vorlage beinhaltet die Original-Regler von Polysun. Damit können keine PV-Optimierun-
gen gemacht werden. Sie wird hier nicht weiter betrachtet. 
 
Variante 2: EFH Wärmepumpe mit Photovoltaik, ohne Optimierung 
 
Diese Vorlage beinhaltet die programmierbaren Steuerungen, welche für die PV-Optimierungen 
vorbereitet sind. Es sind hier allerdings keine Optimierungen programmiert. Die Vorlage dient zu 
Vergleichszwecken (Variantenvergleich) für den Fall ohne PV-Optimierung. 
 
Als Gebäude dient ein typisches Einfamilienhaus (EFH) Niedrigenergiegebäude mit Luft/Was-
ser-Wärmepumpe. Die Speichergrössen (300 Liter Brauchwarmwasser, 600 Liter Puffer) wur-
den nach Standard ausgelegt. Als Wärmeabgabesystem ist eine Fussbodenheizung gewählt. 
Im Gebäude ist zudem eine Nachtabsenkung definiert (Soll-Raumtemperatur Tag 21°C, Nacht 
19°C), so wie dies früher gemacht wurde. Als Photovoltaik ist eine 9 kWp-Anlage definiert, wel-
che typisch für ein EFH dieser Grösse ist. Neben dem Stromnetz sind zusätzliche elektrische 
Verbrauchsprofile definiert (Standardprofil Haushalt mit 3'500 kWh Jahresverbrauch). In dieser 
Vorlage gibt es keine PV-Optimierung und der restliche Strom wird ins Stromnetz eingespeist 
bzw. vom Stromnetz bezogen. 
 

 
 
Bemerkung: Die gewählte Luft/Wasser-Wärmepumpe ist für das Gebäude «EFH Niedrigener-
giegebäude» etwas überdimensioniert. Der Grund ist, dass das System ursprünglich für ein 

mailto:david.zogg@smart-energy-engineering.ch
mailto:david.zogg@fhnw.ch
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«EFH normales Gebäude» ausgelegt wurde, welches etwas höheren Verbrauch hat. Die opti-
male Abstimmung muss durch den Planer geprüft werden. 
 
Programmierbare Steuerung Wärmepumpe Heizen: 
 
Diese Steuerung regelt den Heizmodus der Wärmepumpe. Die Wärmepumpe wird über die 
Rücklauftemperatur geregelt. Die Rücklauftemperatur wird im Pufferspeicher abgegriffen. Die-
ser Regler hat keine Logik zur PV-Optimierung. Die rot markierten Hilfsgrössen sind einstellbare 
Parameter des Reglers und werden in der Tabelle unten beschrieben. Dazu gehören auch die 
Freigabezeiten. Die Eingänge und Ausgänge der Steuerung sowie die restlichen Hilfsgrössen 
mit der Logik des Reglers sollten nicht abgeändert werden! 
 

 
 

Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) 
Vorgabewerte 

Verwendung 

H1 Heizen Hysterese (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Hysterese des Rücklauf-Reglers. Beeinflusst das Takten 
der Wärmepumpe. Dieser Parameter muss i.d.R. nicht abgeändert 
werden. 

H2 Heizgrenze (°C) 
Vorgabe 15 °C. 

Definiert die Heizgrenze des Reglers. Sinkt der 24h-Mittelwert der 
Aussentemperatur unter die Heizgrenze, schaltet die Wärmepumpe 
ein (Heizbetrieb), ansonsten aus (Sommerbetrieb). Für gut ge-
dämmte Gebäude kann die Heizgrenze abgesenkt werden, für 
schlecht gedämmte muss sie ev. erhöht werden. 

H5 Temperaturdifferenz  
Vorlauf-Rücklauf (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rücklauf der 
Wärmepumpe. Dieser Wert wird verwendet, um aus dem Vorlauf-
Sollwert der Heizkurve den Rücklauf-Sollwert für den Regler intern zu 
berechnen. I.d.R. passen die 5 K gut und sollten nicht abgeändert 
werden. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: immer freigegeben 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten die 
Wärmepumpe läuft. Hier könnten z.B. Sperrzeiten definiert werden zu 
bestimmten Zeitpunkten, Ferienabwesenheiten, usw. 

 
Programmierbare Steuerung Wärmepumpe BWW: 
 
Diese Steuerung regelt den Brauchwarmwasser-Modus der Wärmepumpe. Dabei wird die 
oberste Schicht des Brauchwarmwasser-Speichers geregelt. Die Brauchwarmwasser-Erwär-
mung hat höhere Priorität als das Heizen. Die beiden Regler sind miteinander verknüpft über 
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den Wärmepumpen-Status (Eingang und Ausgang des Reglers). Dieser Regler hat keine Logik 
zur PV-Optimierung. Die rot markierten Hilfsgrössen sind einstellbare Parameter des Reglers 
und werden in der Tabelle unten beschrieben. Dazu gehören auch die Freigabezeiten. Die Ein-
gänge und Ausgänge der Steuerung sowie die restlichen Hilfsgrössen mit der Logik des Reg-
lers sollten nicht abgeändert werden! 
 

 
 

Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H1 Hysterese (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Hysterese des BWW-Reglers. Beeinflusst das Takten 
der Wärmepumpe. Dieser Parameter muss i.d.R. nicht abgeändert 
werden. 

H2 Sollwert BWW Komfort (°C) 
Vorgabe 55 °C. 

Definiert den Sollwert des Brauchwarmwassers im Komfort-Betrieb. 
Der Komfort-Betrieb ist nur in den selektierten Freigabezeiten aktiv. 

H3 Sollwert BWW Eco (°C) 
Vorgabe 50 °C. 

Definiert den Sollwert des Brauchwarmwassers im Eco-Betrieb (ab-
gesenkt). Der Eco-Betrieb ist ausserhalb der selektierten Freigabe-
zeiten aktiv. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 1 Uhr bis 3 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten der 
Komfort-Betrieb aktiv ist. Das Brauchwarmwasser wird nach Vorgabe 
nachts erwärmt, so wie dies früher gemacht wurde (ohne PV-Opti-
mierung). 

 
Programmierbare Steuerung Standard Heizregler: 
 
Diese Steuerung regelt die Vorlauftemperatur ins Gebäude über ein Dreiweg-Mischventil. Sie 
regelt auch die Raumtemperatur selbst (Thermostat). Es ist zu beachten, dass dies in der Pra-
xis zwei verschiedene Regelkreise sind, welche hier in einer Steuerung kombiniert werden. Der 
Sollwert der Raumtemperatur wird aus dem Gebäude abgegriffen. Dieser Regler entspricht ei-
ner Standard-Heizkreisregelung und hat keine Anhebung der Vorlauftemperatur zur PV-Opti-
mierung. Die rot markierten Hilfsgrössen sind einstellbare Parameter des Reglers und werden 
in der Tabelle unten beschrieben. Dazu gehören auch die Freigabezeiten. Die Eingänge und 
Ausgänge der Steuerung sowie die restlichen Hilfsgrössen mit der Logik des Reglers sollten 
nicht abgeändert werden! 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H1 Heizgrenze (°C) 
Vorgabe 15 °C. 

Definiert die Heizgrenze des Reglers. Sinkt der 24h-Mittelwert der 
Aussentemperatur unter die Heizgrenze, schaltet die Umwälzpumpe 
ein (Heizbetrieb), ansonsten aus (Sommerbetrieb). Die Heizgrenze 
sollte hier gleich gewählt werden wie in der Steuerung Wärmepumpe 
Heizen. 

H2 Hysterese Raumthermostat 
(K) 
Vorgabe 1 K. 

Definiert die Hysterese des Raumthermostaten. Beeinflusst den 
Komfort im Gebäude. Dieser Parameter muss i.d.R. nicht abgeändert 
werden. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: alle selektiert 

Die Freigabezeiten haben hier keinen Einfluss. Sie sollten immer alle 
selektiert sein. 

 
 
 
Wärmeerzeuger-Steuerung interner Heizstab 
 
Es handelt sich hier um einen Original-Regler von Polysun. Deshalb wird auf die Dokumentation 
von Polysun verwiesen. Der Heizstab ist hier nicht aktiviert, es sind keine Freigabezeiten selek-
tiert (rot markiert, nächste Seite): 
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Steuerung Mischventil Standard für Brauchwarmwasser: 
 
Es handelt sich hier um einen Original-Regler von Polysun. Deshalb wird auf die Dokumentation 
von Polysun verwiesen. Der Warmwasserbedarf kann am «Zapfhahn» vorgegeben werden. Es 
wurden hier eine Temperatur von 50°C gewählt mit einem Tagesprofil von 200 l/Tag (Jahresbe-
darf ca. 3'400 kWh). 
 
Grafische Auswertung (Beispielwoche) 
 
Folgend wird eine grafische Auswertung für eine Beispiel-Woche gezeigt. Es wird empfohlen, 
dass die Funktion des Reglers über die grafische Auswertung geprüft wird, wenn das Projekt 
geändert wird. 
 
Woche 12: März 
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Č Da keine PV-Optimierung stattfindet, sind PV-Produktion und Verbrauch der WP zeitlich 

verschoben 
Č Das Brauchwarmwasser wird bei einem Minimum von 45°C (Eco-Temperatur abzüglich 

Hysterese) nachgeladen. 
Č Es ist eine Nachtabsenkung des Gebäudes ersichtlich mit Aufheizvorgang am Morgen 

(nicht günstig, da tiefe Aussentemperaturen und noch kein PV-Strom). 
 
 
Variante 3: EFH Wärmepumpe mit Photovoltaik, Batterie 
 
Diese Vorlage ist wie Variante 2, hat aber einen stationären Batteriespeicher (Akku). Die Wär-
mepumpen-Regler haben keine PV-Optimierungen programmiert. Die Vorlage dient zu Ver-
gleichszwecken (Variantenvergleich) für den Fall mit Batterie, aber ohne PV-Optimierung. In der 
Praxis macht dies jedoch keinen Sinn, da die Wärmepumpe die Batterie abends schnell leert 
(siehe Beispielwoche unten). 
 
Es werden folgend nur die Änderungen in der Vorlage gegenüber der Variante 2 beschrieben. 
Zur vollständigen Dokumentation aller Komponenten und Einstellparameter siehe Variante 2 
weiter oben! 
 
Als Batterie wird eine kleine Heimbatterie von 4kWh Kapazität und 4kW max. Ladeleistung bzw. 
4.8 kW max. Entladeleistung eingesetzt. 
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Grafische Auswertung für Beispiel-Woche 
 
Woche 12: März 

 

 
 
Č Die Batterie ist bereits um die Mittagsstunden geladen und frühabends entladen (Kurve 

SOC pink) 
Č An schlechten Tagen findet z.T. gar kein Laden statt, da kein PV-Überschuss besteht 
Č Es könnte eine grössere Batterie gewählt werden, was jedoch die Investitionskosten er-

höht (siehe Wirtschaftlichkeit weiter unten) 
 
Variante 4: EFH Wärmepumpe mit Photovoltaik, Taganhebung 
 
Diese Vorlage ist wie Variante 2, hat aber eine manuelle Taganhebung zu festen Zeitpunkten 
programmiert. Es werden sowohl der Pufferspeicher wie auch die Raumtemperatur im Gebäude 
tagsüber leicht angehoben, um mehr PV-Energie speichern zu können. Die Anhebung ist je-
doch nicht abhängig von der PV-Produktion, sondern immer gleich. Das Brauchwarmwasser 
wird ebenfalls tagsüber produziert, zu festen Zeitpunkten. 
 
In der Praxis könnte eine solche Schaltung einfach realisiert werden, indem an der Wärme-
pumpe zu festen Zeitpunkten eine Komfort-Anhebung programmiert wird. Im Gebäude könnten 
programmierbare Raumthermostaten eingesetzt werden, welche mit einem Zeitprogramm und 
unterschiedlichen Sollwerten für Tag und Nacht hinterlegt sind. Es handelt sich hier nicht um 
eine Nachtabsenkung (wie früher), sondern um eine gezielte Taganhebung zu typischen Zeiten 
der PV-Produktion. 
 
Es werden folgend nur die Änderungen in der Vorlage gegenüber der Variante 2 beschrieben 
Zur vollständigen Dokumentation aller Komponenten und Einstellparameter siehe Variante 2 
weiter oben. 
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Programmierbare Steuerung Wärmepumpe Heizen 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H5 Anhebung Heizkurve (Puf-
ferspeicher) (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Anhebung des Pufferspeichers tagsüber gemäss Frei-
gabezeiten. Die Höhe der Anhebung hat einen entscheidenden Ein-
fluss auf den Effekt der PV-Optimierung (positiv), aber auch auf die 
Effizienz des Systems (negativ). Eine Optimierung dieses Parame-
ters auf das eigene Projekt ist sehr sinnvoll. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 11 Uhr bis 16 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten die 
Taganhebung stattfindet. Die Freigabezeiten müssen auf die PV-Pro-
duktion abgestimmt werden, je nach Ausrichtung und Grösse der PV-
Anlage! 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 

 
Programmierbare Steuerung Wärmepumpe BWW 
 

 
 

Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 14 Uhr bis 16 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten die 
Brauchwarmwasser-Produktion angehoben wird (Sollwert BWW 
Komfort aktiv). Die Freigabezeiten der BWW-Produktion müssen auf 
die PV-Produktion abgestimmt werden, je nach Ausrichtung und 
Grösse der PV-Anlage! Zudem sollte die BWW-Produktion nach der 
Taganhebung für das Heizen stattfinden (siehe oben). I.d.R. eignet 
sich die Zeit nach Mittag am besten für die BWW-Produktion, kurz 
nach dem hohen Stromverbrauch durch das Kochen im Haushalt. 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 
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Programmierbare Steuerung Heizung Taganhebung 
 

 
 

Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H4 Anhebung Raum (K) 
Vorgabe 2 K. 

Definiert die Anhebung des Raumtemperatur-Sollwerts tagsüber ge-
mäss Freigabezeiten. Die Höhe der Anhebung hat einen Einfluss auf 
den Speichereffekt im Gebäude (positiv), aber auch auf den Komfort 
(negativ). Prinzipiell ist eine geringe Anhebung des Gebäudes ther-
modynamisch effizienter als eine hohe Anhebung des Pufferspei-
chers. Eine Optimierung dieses Parameters auf das eigene Projekt 
ist sehr sinnvoll. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 11 Uhr bis 16 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten die 
Taganhebung im Gebäude stattfindet. Die Freigabezeiten sollten mit 
der Anhebung in der Steuerung Wärmepumpe Heizen übereinstim-
men und auf die PV-Produktion abgestimmt sein. 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 

 
 
Grafische Auswertung einer Beispiel-Woche 
 
Woche 12: März 
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Č PV-Produktion und Verbrauch der Wärmepumpe sind im Mittel gut abgestimmt dank der 

Taganhebung 
Č Es gibt jedoch auch eine Taganhebung bei tiefer PV-Produktion, da fest programmiert. 

Deshalb sollte die Taganhebung nicht zu hoch gewählt werden (Vorgabe 5K). 
Č Die BWW-Produktion findet ebenfalls am Tag statt zu festen Zeitpunkten 
Č In dieser Woche findet eine einmalige Nachladung des Pufferspeichers nachts statt, was 

aber aufgrund der hohen Effizienz der Wärmepumpe nicht ins Gewicht fällt. 
Č Die Taganhebung ist sichtbar in der Raumtemperatur, welche tagsüber leicht über den 

Sollwert steigt (ca. 1K). Hier ist also keine nennenswerte Komforteinbusse vorhanden. 
Č Der Sollwert der Raumtemperatur liegt hier bei konstant 21°C, es ist also keine Nachtab-

senkung hinterlegt im Gebäude-Modell. 
 
Variante 5: EFH Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung und Speicherüberhöhung 
 
Diese Vorlage basiert auf Variante 2, hat aber eine PV-Optimierung der Wärmepumpe nach 
dem SG-Ready-Standard. Dabei werden die Temperaturen im Pufferspeicher und Brauchwarm-
wasserspeicher gezielt angehoben bei PV-Überschuss. Die Raumtemperatur im Gebäude wird 
nicht direkt beeinflusst. 
 
Der SG-Ready-Standard nach bwp (Bundesverband Wärmepumpen Deutschland) ist hier be-
schrieben: 
https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/ 
 
Die Betriebszustände 1 bis 4 werden in den programmierbaren Steuerungen als entsprechende 
SG Ready Stufen 0 bis 3 bezeichnet. Dabei gelten folgende Abkürzungen: 

¶ SG Ready Stufe 0: WP gesperrt, kein Betrieb 

¶ SG Ready Stufe 1: WP freigegeben, Normalbetrieb 

¶ SG Ready Stufe 2: WP erhöhter Betrieb, Wunschbetrieb 

¶ SG Ready Stufe 3: WP erhöhter Betrieb, Zwangsbetrieb 
 
Es ist zu beachten, dass bei Wärmepumpen der «Zwangsbetrieb» (höchste Stufe) in der Praxis 
nicht immer möglich ist. Um Verdichter-Schäden vorzubeugen, müssen Mindest-Stillstandszei-
ten definiert werden. Zudem können die Speicher nicht mehr überladen werden, wenn sie be-
reits am oberen Sollwert sind. 
 
In den Reglern der Polysun-Vorlagen sind nur diejenigen SG-Ready-Stufen implementiert, wel-
che für die aktuellen Vorlagen praxisrelevant sind. 
 
Es werden folgend nur die Änderungen in der Vorlage gegenüber der Variante 2 beschrieben 
Zur vollständigen Dokumentation aller Komponenten und Einstellparameter siehe Variante 2 
weiter oben. 
 

https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/
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Programmierbare Steuerung Wärmepumpe Heizen 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) 
Vorgabewert 

Verwendung 

H3 Schwellwert (W) 
Vorgabe 2'000 W. 

Definiert den PV-Leistungsüberschuss in Watt, ab welchem die Wär-
mepumpe in den erhöhten Betrieb gefahren wird (SG Ready Stufe 2). 
Der Schwellwert sollte etwas höher sein als die typische Leistungs-
aufnahme der WP im erhöhten Betrieb. Einzige Ausnahme: Falls die 
PV-Anlage sehr klein ist im Vergleich zur WP, kann der Schwellwert 
reduziert werden, damit die WP überhaupt in den erhöhten Betrieb 
fahren kann. Dabei sollte aber beachtet werden, dass kein zu hoher 
Netzbezug stattfindet! Dieser Parameter sollte unbedingt auf das ei-
gene Projekt optimiert werden! 

H7 Anhebung Heizkurve (Puf-
ferspeicher) (K) 
Vorgabe 10 K. 

Definiert die Temperatur-Anhebung des Pufferspeichers im erhöhten 
Betrieb (SG Ready Stufe 2). Die Höhe der Anhebung hat einen Ein-
fluss auf den Effekt der PV-Optimierung (positiv), aber auch auf die 
Effizienz des Systems (negativ). Eine Optimierung dieses Parame-
ters auf das eigene Projekt ist sehr sinnvoll. 

H9 SG Ready Stufe 1  
(Normalbetrieb) 

Hier ist die Logik für den Normalbetrieb definiert. Die Wärmepumpe 
läuft im Normalbetrieb, solange der PV-Überschuss tiefer als der 
Schwellwert oben ist (und sie freigegeben ist). Die Logik darf nicht 
verändert werden! 

H10 SG Ready Stufe 2  
(Erhöhter Betrieb) 

Hier ist die Logik für den erhöhten Betrieb definiert. Die Wärme-
pumpe läuft im erhöhten Betrieb, solange der PV-Überschuss höher 
als der Schwellwert oben ist (und sie freigegeben ist). Die Logik darf 
nicht verändert werden! 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: immer freigegeben 

Mit den Freigabezeiten könnten zusätzliche Sperrzeiten für die WP 
definiert werden. In der Vorlage sind keine Sperrzeiten definiert. 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 

 
Programmierbare Steuerung Wärmepumpe BWW 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H2 Schwellwert (W) 
Vorgabe 3'000 W 

Definiert den PV-Leistungsüberschuss in Watt, ab welchem die Wär-
mepumpe in den erhöhten BWW-Betrieb gefahren wird (Sollwert PV 
aktiv). Der Schwellwert sollte etwas höher sein als die typische Leis-
tungsaufnahme der WP im Brauchwarmwasser-Modus (auf Maximal-
temperatur). Einzige Ausnahme: Falls die PV-Anlage sehr klein ist im 
Vergleich zur WP, kann der Schwellwert reduziert werden, damit die 
WP überhaupt auf Maximaltemperatur fahren kann. Dabei sollte aber 
beachtet werden, dass kein zu hoher Netzbezug stattfindet! Dieser 
Parameter sollte unbedingt auf das eigene Projekt optimiert werden! 

H4 Sollwert PV (°C) 
Vorgabe 60 °C 

Definiert die Maximaltemperatur für die BWW-Erwärmung bei PV-
Überschuss. Hier sollte aus Gründen der Hygiene die maximal mögli-
che Temperatur eingestellt werden, welche die Wärmepumpe ohne 
Störung fahren kann (bzw. nach Herstellerangabe). Die Höhe des 
Sollwerts hat zudem einen Einfluss auf den Effekt der PV-Optimie-
rung (positiv), aber auch auf die Effizienz des Systems (negativ). 
Eine Optimierung dieses Parameters auf das eigene Projekt ist sehr 
sinnvoll. 

H5 Sollwert Komfort (°C) 
Vorgabe 55 °C 

Definiert den Komfort-Sollwert für die BWW-Erwärmung innerhalb der 
Freigabezeiten. Siehe auch Beschreibung unter Variante 2. 

H6 Sollwert Eco (°C) 
Vorgabe 50 °C 

Definiert den Eco-Sollwert für die BWW-Erwärmung ausserhalb der 
Freigabezeiten. Siehe auch Beschreibung unter Variante 2. 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 14 Uhr bis 16 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten die 
Brauchwarmwasser-Produktion auf dem Komfort-Sollwert liegt. Eine 
Abstimmung auf die PV-Produktion ist von Vorteil. I.d.R. eignet sich 
die Zeit nach Mittag am besten für die Komfortanhebung, kurz nach 
dem hohen Stromverbrauch durch das Kochen im Haushalt. Die Frei-
gabezeiten definieren auch den Zeitraum, in welchem die WP auf 
den PV-Sollwert fahren kann (bei entsprechendem PV-Überschuss). 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 

 
Grafische Auswertung einer Beispiel-Woche: 
 
Woche 12: März 
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Č An Tagen mit hoher PV-Produktion ist eine Temperatur-Überhöhung im Pufferspeicher 

ersichtlich, dadurch ist an diesen Tagen kein «Nachladen» nachts notwendig 
Č An Tagen mit tiefer PV-Produktion findet keine Temperatur-Überhöhung des Pufferspei-

chers statt, deshalb ist nachts ein «Nachladen» notwendig (mit günstigerem Nachttarif) 
Č Die BWW-Produktion findet grundsätzlich tagsüber statt (zu den vorgegebenen Frei-

gabezeiten), das Temperaturniveau wird aber an Tagen mit hoher PV-Produktion erhöht 
(60°C PV-Sollwert). 

Č Das «Nachladen» des Brauchwarmwassers ausserhalb der PV-Produktionszeiten 
könnte vermindert werden, indem die Minimum-Temperatur (Eco) angehoben wird. Dies 
hätte jedoch einen negativen Einfluss auf Hygiene und Komfort (das vorliegende WW-
Profil hat offensichtlich einen hohen Verbrauch abends). 

Č Ein zu häufiges Nachladen des BWW könnte auch auf einen zu kleinen BWW-Speicher 
hinweisen. In diesem Fall die Dimensionierung des BWW-Speichers prüfen! Für die PV-
Optimierung sollte der BWW-Speicher auf einen typischen Tagesverbrauch ausgelegt 
sein. 

 
Variante 6: EFH Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicherüberhöhung und Batte-
rie 
 
Diese Vorlage ist wie Variante 5, hat aber einen stationären Batteriespeicher (Akku). Die Wär-
mepumpen-Regler haben zudem eine PV-Optimierungen nach SG-Ready-Standard program-
miert. In der Praxis ist es wichtig, dass die Wärmepumpe optimiert wird, bevor eine Batterie in-
stalliert wird. So kann die Batterie sinnvoll dimensioniert werden. 
 
Es werden folgend nur die Änderungen in der Vorlage gegenüber der Variante 5 beschrieben. 
 
Als Batterie wird eine kleine Heimbatterie von 4kWh Kapazität und 4kW max. Ladeleistung bzw. 
4.8 kW max. Entladeleistung eingesetzt. 
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Grafische Auswertung einer Beispiel-Woche 
 
Woche 12: März 

 

 
Č An Tagen mit hoher PV-Produktion ist die Batterie um die Mittagszeit bereits voll, wie in 

Variante 3 
Č An diesen Tagen läuft die WP vorwiegend tagsüber, was die Batterie abends weniger 

schnell entleert 
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Č Allerdings wird die Batterie nachts trotzdem vollständig entladen (SOC null) aufgrund 
des restlichen Haushaltstroms. 

Č Eine grössere Dimensionierung der Batterie würde an Tagen mit hoher PV-Produktion 
Vorteile bringen. An schlechten Tagen ist allerdings gar kein Laden möglich, da kein PV-
Überschuss besteht. 

 
Variante 7: EFH Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicherüberhöhung und Elekt-
roheizstab 
 
Diese Vorlage ist wie Variante 5, hat aber einen zusätzlichen Elektroheizstab im Brauchwarm-
wasser-Speicher (BWW). Die Wärmepumpen-Regler haben zudem eine PV-Optimierungen 
nach SG-Ready-Standard programmiert. Der Elektroheizstab wird in der höchsten SG-Ready-
Stufe 3 (Zwangsbetrieb) verwendet, um das BWW weiter zu überhöhen.  
 
In der Praxis ist es wichtig, dass der Elektroheizstab auf tieferer Priorität läuft als die Wärme-
pumpe. Das Warmwasser sollte aus Effizienzgründen vornehmlich mit der Wärmepumpe produ-
ziert werden. In der Simulation wird dies durch eine zeitliche Freigabe des Elektroheizstabes 
nach der Wärmepumpe realisiert. Es handelt sich hier also um eine «optimale» Einbindung des 
Heizstabes.  
 
Es werden folgend nur die Änderungen in der Vorlage gegenüber der Variante 5 beschrieben. 
 
Als Elektroheizstab wird der «interne Wärmeerzeuger» eines Standard-Polysun-Trinkwasser-
speichers verwendet. Die Regelung ist jedoch mit einer programmierbaren Steuerung realisiert, 
um eine «optimale» Abstimmung auf die WP zu gewährleisten. 

 
 
  



 Prof. Dr. D. Zogg  

 Seite 19  

Programmierbare Steuerung Interner Heizstab 
 

 
 

Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H1 Hysterese (K) 
Vorgabe 3K 

Definiert die interne Hysterese des Thermostates und beeinflusst das 
Schaltverhalten des Heizstabs. Sollte i.d.R. nicht verändert werden. 

H2 Sollwert (°C) 
Vorgabe 70 °C 

Definiert den Temperatur-Sollwert für den Heizstab bei PV-Über-
schuss. Der Sollwert kann hier höher eingestellt werden als bei der 
Wärmepumpe, damit ist eine zusätzliche Überhöhung möglich. Dies 
kann einen positiven Effekt auf die PV-Optimierung haben, führt je-
doch zu Effizienzverlusten des Systems. In der Praxis sind auch Ver-
kalkungseffekte bei sehr hohen Temperaturen zu berücksichtigen. 
Eine Optimierung dieses Parameters auf das eigene Projekt ist sehr 
sinnvoll. 

H3 Schwellwert (W) 
Vorgabe 4'000 W 

Definiert den PV-Leistungsüberschuss in Watt, ab welchem der 
Elektroheizstab aktiviert wird. Der Schwellwert sollte etwas höher 
sein als die typische Leistungsaufnahme des Heizstabs. Dabei sollte 
beachtet werden, der Heizstab keinesfalls mit Netzbezug läuft! Dieser 
Parameter sollte unbedingt auf das eigene Projekt optimiert werden! 

H4 SG Ready Stufe 3 
(Zwangsbetrieb) 

Interne Logik des Reglers für die höchste Stufe nach SG-Ready. Der 
Elektroheizstab wird im Zwangsbetrieb bei genügend PV-Überschuss 
und aktiver Freigabezeit eingeschaltet. Die Logik sollte nicht verän-
dert werden! 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: 15 bis 16 Uhr 

Mit den Freigabezeiten kann gewählt werden, zu welchen Zeiten der 
Elektroheizstab freigegeben wird. Dies sollte nach der Wärmpumpe 
erfolgen, es ist also eine Abstimmung mit der Steuerung Wärme-
pumpe BWW notwendig! Zudem ist eine zeitliche Abstimmung auf 
die typische PV-Produktion notwendig, so dass an guten Tagen noch 
genügend PV-Überschuss vorhanden ist. 
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Grafische Auswertung einer Beispiel-Woche: 
 
Woche 12: März 
 

 

 
Č Der Heizstab wird in der vorliegenden Woche 2x aktiviert, was die BWW-Temperatur je-

weils auf 70°C erhöht 
Č Allerdings kann der Heizstab die «schlechten» Tage nicht vollständig überbrücken, und 

es ist ein Nachladen mit der Wärmepumpe notwendig 
Č Allenfalls kann versucht werden, die Solltemperatur des Heizstabes zu erhöhen (Ach-

tung Wärmeverluste, Verkalkung), oder einen grösseren BWW-Speicher einzusetzen 
(höhere Kosten) 

Č Es könnte auch die Minimum-BWW-Temperatur der Wärmepumpe reduziert werden 
(Eco-Temperatur). Dann gäbe es weniger Nachladungen ausserhalb der PV-Produkti-
onszeiten bei 45°C (Achtung Hygiene). 

Č In der Regel bringt der Einsatz eines Heizstabes über das Ganze gesehen keinen Vor-
teil, im Gegenteil (siehe Wirtschaftlichkeitsvergleich weiter hinten) 

Č Heutzutage werden sogenannte «smarte» Heizstäbe verwendet, welche mit variabler 
Leistung betrieben werden können, sobald die PV-Anlage einen Überschuss produziert. 
Damit kann zwar «optimal» der PV-Produktion nachgefahren werden, aber die Wärme-
pumpe kommt nicht mehr zum Zuge, was insgesamt zu einer Effizienzverschlechterung 
der BWW-Produktion führt. Deshalb wird in dieser Vorlage darauf verzichtet. 

 
 
Variante 8: EFH Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicherüberhöhung und Tagan-
hebung 
 
Diese Vorlage basiert auf Variante 5, hat aber zusätzlich eine manuelle Taganhebung der 
Raumtemperatur nach festen Zeiten. Die Wärmepumpen-Regler haben eine PV-Optimierungen 
nach SG-Ready-Standard programmiert. Durch die Anhebung der Raumtemperatur kann je-
doch mehr Energie im Gebäude gespeichert werden.  
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In der Praxis kann die Anhebung der Raumtemperatur über einen programmierbaren Raum-
thermostaten erfolgen, welcher nach einem festen Zeitprogramm läuft, wie in Variante 4. Es ist 
also keine übergeordnete Gebäudeautomation notwendig. 
 
Die Einstellung der Taganhebung in der programmierbaren Steuerung Heizregler ist in Variante 
4 beschrieben. 
 

 
 
Grafische Auswertung einer Beispiel-Woche:  
 
Woche 12: März 

 
Č An schönen Tagen führt die Taganhebung zu einem guten «Matching» zwischen PV 

und WP 
Č Bei PV-Überschuss wird die Temperatur im Gebäude leicht angehoben (ca. 1 K). Damit 

kann Energie in der Gebäudemasse gespeichert werden ohne wesentlichen Komfortver-
lust. 

Č Beim Brauchwarmwasser ist aufgrund des hohen Verbrauchs abends z.T. ein Nachla-
den bei 45°C Minimum-Temperatur notwendig (im Niedertarif) 
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Variante 9.1: EFH Invertergesteuerte Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung exkl. Ther-
momanagement 
 
Diese Vorlage unterscheidet sich grundsätzlich zu den bisherigen Varianten. Die Wärmepumpe 
ist Inverter-gesteuert, also variabel betrieben. Die PV-Optimierung basiert ebenfalls auf den SG-
Ready-Stufen, kann die Wärmepumpe aber mit variabler Leistung ansteuern («stromgeführt»).  
 
In der Praxis werden dazu «intelligente» Schnittstellen benötigt, meistens auf Basis von 
MODBUS®. Diese sind meist noch herstellerspezifisch, der Verein «SmartGridReady» treibt je-
doch dessen Standardisierung voran (www.smartgridready.ch). Bereits heute können über 
diese Schnittstellen die Temperaturen und z.T. Drehzahlen variabel vorgegeben werden. In Zu-
kunft soll auch eine «Wunsch-Leistung» variabel vorgegeben werden können. Es ist dabei zu 
beachten, dass Wärmepumpen thermodynamische Maschinen sind und in der Praxis gewisse 
Randbedingungen erfüllt sein müssen, damit die Lebensdauer des Verdichters nicht beeinträch-
tigt wird. In einem gewissen Bereich wird aber auch bei Wärmepumpen eine Art «Leistungsvor-
gabe» möglich sein. Dies wird in den aktuellen Polysun-Vorlagen bereits berücksichtigt. 
 
In der vorliegenden Variante exkl. Thermomanagement werden nur der Puffer- und Brauch-
warmwasserspeicher gezielt angehoben bei PV-Überschuss. Die Raumtemperatur im Gebäude 
wird nicht direkt beeinflusst, aber überwacht. Damit funktioniert dieses System in der Praxis 
auch ohne übergeordnete Gebäudeautomation, kann aber das Gebäude nicht aktiv als Spei-
cher nutzen. Für die Raumtemperaturüberwachung braucht es einen entsprechenden Fühler im 
Wohnzimmer oder an einer geeigneten Stelle im Gebäude. 
 
Es werden folgend nur die spezifischen Einstellungen der programmierbaren Steuerungen für 
die PV-Optimierung beschrieben. Zur vollständigen Dokumentation aller Komponenten und Ein-
stellparameter siehe Variante 2 weiter oben. 
 

 
 
  

http://www.smartgridready.ch/
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Programmierbare Steuerung Wärmepumpe Heizen 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) 
Vorgabewert 

Verwendung 

H3 Schwellwert (W) 
Vorgabe 2'000 W. 

Definiert den PV-Leistungsüberschuss in Watt, ab welchem die Wär-
mepumpe in den erhöhten Betrieb gefahren wird (SG Ready Stufe 2). 
Der Schwellwert sollte etwas höher sein als die minimale Leistungs-
aufnahme der WP im erhöhten Betrieb. Da es sich um eine leistungs-
variable WP handelt, wird die effektive Leistungsaufnahme oberhalb 
des Schwellwerts möglichst auf den PV-Überschuss angepasst. Die-
ser Schwellwert sollte unbedingt auf die im eigenen Projekt gewählte 
Wärmepumpe angepasst werden! 

H4 Leistungsfaktor (-) 
Vorgabe: 0.8 

Der Leistungsfaktor ist eine interne Grösse zur Feinjustierung der 
WP-Leistung im bedarfsgeführten Modus (Normalbetrieb H9). Falls 
die Wärmepumpe zu stark taktet*, kann der Leistungsfaktor etwas re-
duziert werden. Bei zu starker Reduktion kann jedoch der Heizbedarf 
nicht mehr gedeckt werden. I.d.R. sollte der Faktor nicht verändert 
werden.  
Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Wärmepumpe 
nicht überdimensioniert ist! 

H7 Anhebung Heizkurve  
(Pufferspeicher) (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Temperatur-Anhebung des Pufferspeichers im erhöhten 
Betrieb (SG Ready Stufe 2). Die Höhe der Anhebung hat einen Ein-
fluss auf den Effekt der PV-Optimierung (positiv), aber auch auf die 
Effizienz des Systems (negativ). Eine Optimierung dieses Parame-
ters auf das eigene Projekt ist sehr sinnvoll. 

H9 SG Ready Stufe 1  
(Normalbetrieb) 

Hier ist die Logik für den Normalbetrieb definiert (bedarfsgeführt). Die 
Wärmepumpe läuft im Normalbetrieb, solange der PV-Überschuss 
tiefer als der Schwellwert oben ist sowie die Raumtemperatur tiefer 
als der Sollwert ist (und sie freigegeben ist). Die Wärmepumpe wird 
bedarfsgeführt betrieben mit einer definierten Leistungsvorgabe in %. 
Die Leistungsvorgabe wird aus der aktuellen Aussentemperatur be-
rechnet (Vorsteuerung). Die Logik sollte nicht verändert werden! 

H10 SG Ready Stufe 2  
(Erhöhter Betrieb) 

Hier ist die Logik für den erhöhten Betrieb definiert (PV geführt). Die 
Wärmepumpe läuft im erhöhten Betrieb, solange der PV-Überschuss 
höher als der Schwellwert oben ist (und sie freigegeben ist). Die Wär-
mepumpe wird «stromgeführt» betrieben mit dem aktuellen PV-Über-
schuss als Leistungsvorgabe. Die Logik sollte nicht verändert wer-
den! 

H11 SG Ready Stufe 0  
(Sperrbetrieb) 

Hier ist die Logik für den gesperrten Betrieb definiert (kein Bedarf). 
Die Wärmepumpe wird gesperrt, solange der PV-Überschuss kleiner 
als der Schwellwert oben ist sowie die Raumtemperatur höher als der 
Sollwert ist (oder sie über die Freigabezeiten gesperrt ist). Die Logik 
sollte nicht verändert werden! 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: immer freigegeben 

Mit den Freigabezeiten könnten zusätzliche Sperrzeiten für die WP 
definiert werden. In der Vorlage sind keine Sperrzeiten definiert. 

Restliche Parameter siehe Variante 2. 
* Ein Takten kann auch bei leistungsvariablen Wärmepumpen vorkommen, wenn der Wärmebedarf eine untere 
Schwelle unterschreitet (Drehzahl-Minimum erreicht), speziell in der Übergangszeit. 

 
  



 Prof. Dr. D. Zogg  

 Seite 25  

Programmierbare Steuerung Wärmepumpe BWW 
 
Die Einstellungen sind gleich wie bei der Variante 5. Die Brauchwarmwasser-Erwärmung findet 
tagsüber statt nach PV-Überschuss. 
 
Grafische Auswertung für eine Beispiel-Woche: 
 
Woche 12: März 

 
Č Es ist eine erhöhte WP-Leistung bei PV-Überschuss ersichtlich («stromgeführt» soweit 

möglich, d.h. bis der Pufferspeicher geladen ist) 
Č Hier könnte die Temperaturanhebung des Pufferspeichers noch etwas erhöht werden 

(z.B. von Vorgabe 5K auf 10K). Der Ladevorgang der WP würde dann etwas länger dau-
ern, die Effizienz aber auch etwas reduziert. 

Č Es ist eine reduzierte WP-Leistung an Tagen ohne PV-Überschuss ersichtlich (bedarfs-
geführt) 

Č Im März (Übergangszeit) ist z.T. taktendes Verhalten festzustellen, weil der Wärmebe-
darf gering ist 

Č Hier könnte eine kleinere WP gewählt werden (oder ev. der Leistungsfaktor reduziert 
werden). 

 
 
Variante 9.2: EFH Invertergesteuerte Wärmepumpe mit SG-Ready-Regelung inkl. Thermo-
management 
 
Diese Vorlage basiert auf Variante 9.1. Auch hier ist die Wärmepumpe Inverter-gesteuert, also 
variabel betrieben mit den SG-Ready-Stufen für die PV-Optimierung. Allerdings kann hier das 
Gebäude vollständig als aktiver Speicher genutzt werden.  
 
In der vorliegenden Variante inkl. Thermomanagement werden neben den Puffer- und Brauch-
warmwasserspeichern auch die Raumtemperatur im Gebäude direkt beeinflusst. Bei vorhande-
nem PV-Überschuss wird der Raum-Sollwert leicht angehoben, um mehr Wärme ins Gebäude 
zu transportieren.  
 
Dieses System funktioniert in der Praxis nur mit übergeordneter Gebäudeautomation oder mit 
einem Energiemanager, welcher eine sogenannte «Thermomanagement»-Funktion beinhaltet 
(Überwachung und Beeinflussung aller Temperaturen inkl. der Raumtemperaturen). 
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Es werden folgend nur die spezifischen Einstellungen der programmierbaren Steuerungen für 
den Heizregler mit Raumtemperaturanhebung beschrieben. Zur Dokumentation der restlichen 
Einstellparameter siehe Varianten 9.1 bzw. 5 weiter oben. 
 

 
 
Programmierbare Steuerung Heizregler: 
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Hilfsgrösse Beschreibung (Einheit) Verwendung 

H3 Schwellwert (W) 
Vorgabe 2'000 W. 

Definiert den PV-Leistungsüberschuss in Watt, ab welchem die 
Raumtemperaturanhebung aktiviert wird (SG Ready Stufe 2). 
Der Schwellwert sollte gleich eingestellt sein wie bei der program-
mierbaren Steuerung Wärmepumpe Heizen.  

H4 Anhebung  
Raumtemperatur (K) 
Vorgabe 2 K. 

Definiert die Anhebung des Raumtemperatur-Sollwerts bei PV-Über-
schuss. Die Höhe der Anhebung hat einen Einfluss auf den Speicher-
effekt im Gebäude (positiv), aber auch auf den Komfort (negativ). 
Prinzipiell ist eine geringe Anhebung des Gebäudes thermodyna-
misch effizienter als eine hohe Anhebung des Pufferspeichers. Eine 
Optimierung dieses Parameters auf das eigene Projekt ist sehr sinn-
voll. 

H5 Anhebung  
Vorlauftemperatur (K) 
Vorgabe 5 K. 

Definiert die Anhebung des Vorlauftemperatur-Sollwerts bei PV-Über-
schuss. Auch die Vorlauftemperatur muss angehoben werden, um 
mehr Wärme ins Gebäude zu transportieren. Die Vorlauftemperatur 
wird über das Mischventil geregelt. Die Höhe der Anhebung hat einen 
Einfluss auf den Speichereffekt im Gebäude (positiv), aber auch auf 
die Effizienz (negativ). Selbstverständlich müssen die Einsatzgrenzen 
des Heizsystems (Fussbodenheizung) beachtet werden. Eine zu 
grosse Anhebung ist deshalb nicht zulässig. Eine Optimierung dieses 
Parameters auf das eigene Projekt ist sehr sinnvoll. Aus Effizienz-
gründen wird empfohlen, für den Pufferspeicher die gleiche Anhe-
bung wie für den Vorlauf zu wählen (keine zusätzliche Überhöhung). 

 Freigabezeiten 
Vorgabe: immer freigegeben 

Die Freigabezeiten haben hier keinen Einfluss. Sie sollten immer voll-
ständig freigegeben sein. 

 
Grafische Analyse einer Beispiel-Woche: 
 
Woche 12: 

 
Č An Tagen mit hoher PV-Produktion ist ein perfektes «Matching» von PV und WP ersicht-

lich durch Einspeicherung von Energie im Gebäude! 

Č Die WP hat längere Laufzeiten tagsüber und kürzere Laufzeiten nachts 

Č An Tagen mit hoher PV-Produktion resultiert eine leichte Erhöhung der Raumtemperatur 

um ca. 1°C (nicht kritisch für den Komfort) 

Č An Tagen ohne PV-Überschuss ist eine stark reduzierte WP-Leistung ersichtlich (die im 

Gebäude gespeicherte Energie kann genutzt werden) 
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Statistische Auswertung der Varianten (ohne Emobil) 
 
Es folgt nun eine statistische Auswertung der Resultate für alle vorgestellten Varianten. Dazu 
werden alle Varianten in ein neues Projekt übernommen und in Polysun über das Menü «Resul-
tate Ą Variantenvergleich» durchsimuliert. Die Parameter-Einstellungen werden alle aus den 
Vorgaben übernommen. Für den Variantenvergleich werden nur die Varianten 2 bis 9.2 be-
trachtet, die Variante 1 ist nicht interessant (Standard-Regler Polysun). Die Durchführung aller 
Simulationen dauert eine gewisse Zeit, denn es werden 9x365 Tage simuliert (wenn vorher 
noch keine Varianten simuliert wurden). 
 
Folgend werden die wichtigsten Kennzahlen stichwortartig diskutiert. Selbstverständlich können 
diese variieren, wenn das Projekt oder die Einstellungen abgeändert wurden. 
 
Eigenverbrauch: 
 

 
Č Der Standard ohne Massnahmen (1, grün) hat die tiefste Werte 
Č Eine Taganhebung im Gebäude (3, schwarz) bringt in den Übergangszeiten und im Win-

ter wesentlich mehr als eine Batterie (2, gelb) 
Č Die SG-Ready-Regelung nur mit Speicherüberhöhung (4, hellblau) bringt weniger als 

eine feste Taganhebung des Gebäudes (3, schwarz) 
Č In den Wintermonaten bringt die SG-Ready-Regelung der WP (4, hellblau) etwa gleich 

viel wie die Batterie (2, gelb) 
Č Die SG-Ready-Regelung mit Batterie kann den Eigenverbrauch leicht erhöhen (5, rot) 

gegenüber Fall ohne Batterie (4, blau) 
Č Die SG-Ready-Regelung mit Heizstab (6, violett Mitte) hat nur in den Übergangszeiten 

und im Sommer einen Einfluss auf den Eigenverbrauch gegenüber der SG-Ready-Rege-
lung ohne Heizstab (4, hellblau), wobei der Heizstab hier nach der WP betrieben wurde 
(optimale Einbindung) 

Č Die SG-Ready-Regelung mit fester Taganhebung (7, hellgrau) hat leicht tieferen Eigen-
verbrauch als der Standard-Regelung mit fester Taganhebung (3, schwarz) 

Č Eine invertergesteuerte WP (8, dunkelblau) hat einen relativ tiefen Eigenverbrauch we-
gen der hohen Effizienz (zudem keine Nachtabsenkung) 

Č Eine invertergesteuerte WP mit Thermomanagement (9, violett rechts) steigert den Ei-
genverbrauch erheblich gegenüber dem Fall ohne Thermomanagement (8, dunkelblau), 
speziell in der Übergangszeit 
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Netzbezug: 
 
In Bezug auf die «Winterstromlücke» wesentlichste Kennzahl! 
 

 
Č Der Standard ohne Massnahmen (1, grün) hat durchwegs den höchsten Netzbezug 
Č Der Standard mit Batterie (2, gelb) reduziert den Netzbezug im Winter nur unwesentlich 

gegenüber dem Fall ohne Batterie (1, grün) 
Č Eine feste Taganhebung des Gebäudes (3, schwarz) reduziert den Netzbezug im Winter 

wesentlich stärker als eine Batterie (2, gelb), wobei der Effekt der Taganhebung bei 
Luft/Wasser-WPs grösser ist als bei Sole/Wasser WPs. 

Č Eine SG-Ready-Regelung der WP (4, hellblau) reduziert den Netzbezug stärker als eine 
Batterie (2, gelb), aber weniger stark als eine feste Taganhebung des Gebäudes (3, 
schwarz) 

Č Eine intelligente Ansteuerung des Elektro-Heizstabs (6, violett Mitte) erhöht den Netzbe-
zug nur unwesentlich gegenüber dem Fall ohne Heizstab (4, hellblau), bringt aber nichts 

Č Eine SG-Ready-Regelung mit Taganhebung (7, hellgrau) kann in den Wintermonaten 
den Netzbezug gegenüber einer manuellen Taganhebung (3, schwarz) nur unwesentlich 
vermindern, in den Übergangszeiten ist die Reduktion jedoch grösser 

Č Eine invertergesteuerte WP mit SG-Ready-Regelung (8, dunkelblau) reduziert den Netz-
bezug etwa gleich wie eine Batterie (2, gelb) 

Č Eine invertergesteuerte WP mit Thermomanagement (9, violett rechts) reduziert den 
Netzbezug in den Wintermonaten wesentlich mehr also ohne Thermomanagement (8, 
dunkelblau),  

Č Eine taktende WP mit fester Taganhebung (4, schwarz) reduziert den energetischen 
Netzbezug im Winter ebenfalls effizient. Allerdings ist die leistungsmässige Belastung 
des Stromnetzes (Peaks) bei der taktenden WP wesentlich höher als bei leistungsgere-
gelten WPs (in dieser Grafik nicht sichtbar). 

Č Insgesamt schneiden bezüglich Netzbezug alle Varianten mit Gebäude als Speicher am 
besten ab (3 schwarz, 7 hellgrau, 9 violett rechts), sie bringen mehr als eine kostspielige 
Batterie (2 gelb) 
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Gesamter Stromverbrauch (Bilanz): 
 
Die Bezugs-/Einspeisebilanz hat einen wesentlichen Einfluss auf die Stromkosten. 
 

 
 
Č Bei der Energiebilanz hat die feste Taganhebung (3 schwarz) einen leichten Nachteil ge-

genüber den übrigen Varianten, da im Mittel mehr Energie ins Gebäude transferiert wird. 
Č Eine variable Taganhebung (7 hellgrau) oder gar ein Thermomanagement (9, violett 

rechts) schneiden hier leicht besser ab, da nur bei PV-Überschuss mehr Energie einge-
speichert wird.  
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Anlagenaufwandszahl: 
 
Die Anlagenaufwandszahl beurteilt die Effizienz des Systems, eine tiefe Aufwandszahl bedeutet 
eine hohe Effizienz. Hier ist der Aufwand die elektrische Energie, welche ins System fliesst, ab-
züglich der eigens produzierten PV-Energie. Der Ertrag ist die (thermische) Nutzenergie für Hei-
zen und Warmwasser. 
 

 
 
Č Weitaus tiefste Effizienz haben die Standard-Systeme ohne (1 grün) und mit Batterie (2 

gelb). Bei der Batterie sind die Ladeverluste zu berücksichtigen, welche in der Praxis oft 
höher sind als in der Simulation. 

Č In den Wintermonaten haben die Systeme mit Gebäude als Speicher (3 schwarz, 7 hell-
grau, 9 violett rechts) die höchste Effizienz. 

Č Die Effizienz des Thermomanagements (9 violett rechts) ist sehr hoch. Sie kann in der 
Praxis sogar noch gesteigert werden, indem die Raumtemperatur symmetrisch abge-
senkt und angehoben wird (in der Simulation nur Anhebung). 

Č Alle anderen regelungstechnischen Massnahmen mit SG-Ready-Regelung bringen 
ebenfalls eine Steigerung der Effizienz, aber nur ca. halb so viel wie beim Gebäude als 
Speicher. 

Č Bei einer optimalen Einbindung verschlechtert der Elektroheizstab (6, violett Mitte) die 
Effizienz nur unerheblich gegenüber den vergleichbaren Varianten, bringt aber nichts. 
Bei einer schlechten Einbindung wird die Effizienz allerdings erheblich reduziert! 
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Wirtschaftlichkeitsanalyse (Variantenvergleich): 
 
Folgend wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgeführt. Dazu werden zunächst im Polysun-
Menü «Resultate Ą Wirtschaftlichkeitsberechnung» für jede Variante die Investitions- und 
Stromkosten hinterlegt. Im nächsten Schritt wird ein Variantenvergleich durchgeführt über «Re-
sultate Ą Wirtschaftlichkeit: Variantenvergleich».  
 
Das Ziel der Wirtschaftlichkeitsanalyse ist hier eine Betrachtung der zusätzlichen Investitions-
kosten für die Regeltechnik bzw. für einen Batteriespeicher im Vergleich zu den daraus resultie-
renden Einsparungen in der Stromrechnung. Dabei wird sowohl der Netzbezug wie auch das 
Einspeisen überschüssiger Energie zu den jeweiligen Tarifen berücksichtigt. Im Prinzip sind in 
der Wirtschaftlichkeitsanalyse alle Kennzahlen aus dem vorhergehenden Abschnitt kombiniert 
und «bepreist». 
 
Die grundsätzlichen Investitionskosten der Gebäudetechnik inkl. PV-Anlage, Wärmepumpe, 
Speicher und Verrohrung spielen für diesen Vergleich keine Rolle, da sie in allen Varianten 
gleich sind. 
 
Annahmen: 
 
Für die Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden folgende (einfachen) Annahmen getroffen: 
 

Betrachtungsperiode 20 Jahre 

Strompreise Verkauf 0.10 CHF/kWh HT+NT, Bezug 0.35 CHF/kWh 
HT, 0.30 CHF/kWh NT 
HT (Hochtarif) 07:00 bis 20:00, NT (Niedertarif) restliche 
Zeit 
Energiepreissteigerung 2% / Jahr 

Anlagekosten Photovoltaik 9 kWp 13'500 CHF (bei allen Varianten gleich) 

Anlagekosten Wärmepumpe 20 kWth 15'000 CHF (bei allen Varianten gleich) 

Anlagekosten Programmierbare Steuerung SG-Ready 1'000 CHF («Energiemanager», nur bei Varianten mit 
SG-Ready) 
 

Anlagekosten Programmierbarer Thermostat für Ge-
bäude 

500 CHF (programmierbarer Thermostat oder Raumbe-
diengerät, nur bei Varianten mit Taganhebung bzw. 
Thermomanagement) 

Anlagekosten Batterie 4 kWh 6'000 CHF (nur bei Varianten mit Batterie) 

 
Selbstverständlich können hier eigene Annahmen getroffen werden! 
 
Die entsprechenden Einstellungen werden hier kurz betrachtet für ausgewählte Varianten (sie 
wurden in allen Varianten untereinander abgeglichen, damit diese vergleichbar sind): 
 
  



 Prof. Dr. D. Zogg  

 Seite 33  

Beispiel Variante 9.2: Reiter «Konditionen» (für alle Varianten gleich) 
 

 
Č In den oberen roten Feldern wird die Betrachtungsperiode (20 Jahre) und Energiepreis-

steigerung (2% / Jahr) festgelegt. 
Č Im unteren roten Feld werden die Stromtarife festgelegt (gemäss Tabelle oben) 
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Beispiel Variante 9.2: Reiter «Anlagekosten» (hier mit Regler) 
 

 
Č Im oberen roten Feld werden die Anlagekosten für PV und WP festgelegt (Werte spielen 

im Prinzip keine Rolle, da für alle Varianten gleich) 
Č Im mittleren roten Feld werden die Anlagekosten für die programmierbare Steuerung 

SG-Ready festgelegt. In der Praxis handelt es sich hier um einen externen «Energiema-
nager», welcher zugekauft werden muss (Beispiel CHF 1'000).  

Č Im unteren roten Feld werden die Anlagekosten des programmierbaren Thermostaten 
für bzw. des Raumbediengerätes für das Gebäude festgelegt (Beispiel CHF 500). 
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Beispiel Variante 6: Reiter «Anlagekosten» (hier mit Batterie) 
 

 
Č Rot eingerahmtes Feld: Es wurde eine Batterie mit 4 kWh Nennkapazität und einem 

Preis von CHF 6ô000 angenommen. 
 
 
 
Auswertung 
 
Für die Auswertung der Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde nur die folgende Kennzahl betrachtet: 
Č Differenz Netto-Barwert zur Referenz (Referenz = Standard ohne Massnahmen) 

 
Wie bereits erwähnt werden bei diesem Vergleich nur die Zusatzinvestitionen betrachtet für die 
Regeltechnik bzw. Batterie. Es geht darum, wie schnell sich diese Zusatzinvestitionen amorti-
sieren. Alle anderen Komponenten wie PV-Anlage, Wärmepumpe, thermische Speicher (und 
Elektroeinsatz) werden als bereits vorhanden angenommen. 
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Folgend werden die Grafen herausgezoomt, damit sie besser sichtbar sind: 
 
Vergleich aller Systeme, mit und ohne Batterien: 
 

 
 
Č Die Systeme mit Batterien schneiden wirtschaftlich deutlich am schlechtesten ab (untere 

beiden Kurven (2 grün, 5 hellblau) 
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Č Der Grund liegt in den relativ hohen Investitionskosten im Vergleich zu den Stromprei-
sen 

 

Vergleich der Systeme ohne Batterien: 
 
Folgend werden nur die Systeme ohne Batterie betrachtet: 
 

 
 
Č Nach 20 Jahren schneidet die Variante mit Inverter-WP und Thermomanagement klar 

am besten ab (7 rot oberste Kurve) 
Č Am zweitbesten schneidet die Variante mit Inverter-WP ohne Thermomanagement ab (6 

violett) 
Č Auf drittem Platz folgt die SG-Ready-Regelung nur mit Speicherüberhöhung (3 rot mitt-

lere Kurve). 
Č Alle obigen Varianten haben eine Amortisationszeit von ca. 5-6 Jahre. 
Č Die feste Taganhebung für Wärmepumpe und Gebäude (2 grün) hat aufgrund der tiefen 

Investitionskosten ebenfalls eine schnelle Amortisationszeit von ca. 5 Jahren. Nach 20 
Jahren schneidet sie allerdings weniger gut ab als die Varianten mit automatischer Opti-
mierung 

Č Die SG-Ready-Regelung für die Wärmepumpe in Kombination mit fester Taganhebung 
für das Gebäude (5 hellblau) hat aufgrund der höheren Investitionskosten eine etwas 
längere Amortisationszeit von ca. 7.5 Jahren. 

Č Der Elektroheizstab (4 gelb) hat einen deutlich negativen Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit, die Amortisationszeit liegt bei ca. 7 Jahren und nach 20 Jahren wird ein tiefer Wert 
erreicht!  

Č Beim Elektroheizstab ist zu beachten, dass die Investitionskosten des Heizstabes selbst 
nicht inbegriffen sind, sonst wären die Resultate noch schlechter! Zudem handelt es sich 
hier um eine optimale Einbindung (nur Betrieb auf tiefer Prio nach WP). 

 
  


