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Komplexität einer Wärmepumpenanlage
Für eine höchst mögliche Effizienz ist nicht 
nur die Wärmepumpe zu betrachten, son-
dern das gesamte Heizsystem – also auch 
die Hydraulik inklusiv der Heizkreise und 
zusätzliche Komponenten wie Pufferspei-
cher oder Wassererwärmer. Die Wärme-
pumpenanlage mit der Auswahl der zuein-
ander geeigneten Komponenten gilt es 
sorgfältig in Betrieb zu nehmen und mit 
den passenden Einstellungen des Wärme-
pumpenreglers zu betreiben. Hiermit 
zeigen sich mehrere bedeutende Themati-
ken bei einem Heizungssystem: die korrek-
te Auslegung, die Installation, die ange-
passte Einstellung bei der Inbetriebnahme 
sowie die Feinjustierung im Betrieb.

Auslegung, Installation und 
Inbetriebnahme
Vor der Installation gilt es, die benötigte 
Leistung der Wärmepumpe zu bestimmen. 
Speziell bei einem Bestandsgebäude kön-
nen hier vorherige Verbrauchsdaten dien-
lich sein. Geplante Sanierungen zur Reduk-
tion des Heizwärmebedarfs sollten bereits 
bei den Auslegungen berücksichtigt wer-
den. Während der gesamten bisherigen 
Aufzeichnung der Feldmessung wurde 
noch keine unterdimensionierte Anlage 
identifiziert, es kam zu keinem Zuschalten 
des elektrischen Heizstabs im Heizbetrieb, 
selbst bei Umgebungstemperaturen unter 
dem Auslegepunkt. Hingegen sind die 
Laufzeiten mehrerer Anlagen recht kurz. 
Details zur Auslegung von leistungsvariab-
len Wärmepumpen mit Invertertechnik 
werden in einem späteren Artikel beschrie-
ben (hierzu wird in Kürze ein Merkblatt von 
Suissetec veröffentlicht).

Neben der Auslegung der Wärmepumpe 
ist auch die korrekte Abstimmung der 
Hydraulik für die Heizungsanlage essenziell 
für einen effizienten Betrieb. Die in den 
Feldmessungen aufgenommenen Sole/
Wasser-Wärmepumpen wurden oft als 
Direktkreisanlagen umgesetzt, sprich ohne 

Mit Feldmessungen sollen die tatsächliche 
Effizienz von Wärmepumpenanlagen und 
deren mögliches Optimierungspotenzial im 
Feld unter realen Bedingungen ermittelt 
werden. Ein wichtiger Fokus der Messkam-
pagne ist auch die Qualität der Installation 
und die anschliessende Betriebsweise der 
Wärmepumpe.

Wärmepumpen-Feldmessung (Teil 5)

Seit 2015 führt das Wärmepumpen-Testzentrum Buchs (WPZ) im Auftrag 
von Energie-Schweiz Feldmessungen an Wärmepumpen durch. Im fünften 
Artikel dieser Serie werden vorgefundene Installationsfehler thematisiert.

		  Abbildung 2: Reduktion des 	
		  Luftkurzschlusses zwischen 	
		  Ansaug- und Ausblaslicht-	
		  schacht.
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technischen Speicher. Demgegenüber sind 
die Luft/Wasser-Wärmepumpen u. a. we-
gen der Abtauungen alle mit einem Puffer-
speicher ausgeführt. Ein Pufferspeicher 
sollte dabei unbedingt in T-Einbindung 
angeschlossen werden (reduzierte Durch-
mischung des Speichers, direkte Nutzung 
der Vorlauftemperatur). Eine parallele 
Installation des Speichers mit einem zu-
sätzlichen Mischer im Heizungskreis erhöht 
häufig die Komplexität der Anlage. Hieraus 
resultieren höhere Vorlauftemperaturen 
der Wärmepumpe, die durch den Mischer 
wieder heruntergemischt werden. Bei der 
Einbindung von Kleinanlagen gilt das Mot-
to «Je einfacher, desto effizienter und 
weniger anfällig für Fehleinstellungen».

Zur Betrachtung der Heizungsanlage …
… gehört auch die Wärmeabgabe, also die 
Heizkreise einer Fussbodenheizung bzw. 
der Radiatoren. Insbesondere bei einer 
Sanierung von einer fossilen Anlage gilt ein 
Augenmerk für den hydraulischen Ab-
gleich, da Wärmepumpen höhere Anforde-
rungen an den Volumenstrom stellen und 
für eine hohe Effizienz mit einer möglichst 
tiefen Vorlauftemperatur arbeiten sollten.

Ein Beispiel für eine nicht optimale 
Umsetzung im Rahmen der Feldmessun-
gen war eine Sole/Wasser-Wärmepumpe 
im Direktkreis mit modulierender (Sen-
ken- oder) Heizkreispumpe: Im Stand-by 
des Verdichters lief die Heizkreispumpe 
aufgrund falscher Reglereinstellungen 
durchgehend auf einem deutlich höheren 
Leistungsniveau mit über 50 Watt als im 
Heizbetrieb bei Regelung der Temperatur-
spreizung mit ca. 25 Watt.

Verfügt die Wärmepumpe über keine 
intern verbaute Umwälzpumpe auf der 
Heizkreisseite, so gilt es, deren Auslegung 
und Installation grosse Beachtung zu 
schenken. Insbesondere bei einer leis-
tungsmodulierenden Wärmepumpe ist 
eine konstant betriebene Umwälzpumpe 
nicht geeignet. Der Volumenstrom ist für 

Abbildung 1: typische 
Hydraulikschemata links 

für eine Sole/Wasser- 
Wärmepumpe als Direkt-

kreisanlage und rechts 
für eine Luft/Wasser- 

wärmepumpe mit einem 
Pufferspeicher in T-Ein-

bindung (roter Kreis).

Sole/Wasser- 
Wärmepumpe

Luft/Wasser- 
Wärmepumpe

einen Grossteil der Zeit nicht auf die Be-
triebsbedingung angepasst: Während der 
Übergangszeit ist der Durchfluss und somit 
der Strombedarf der Pumpe deutlich er-
höht, während des kalten Winters ist dann 
aber der Durchfluss meistens zu gering, 
wodurch die Effizienz der Wärmepumpe 
aufgrund zu hoher Spreizung vermindert 
wird.

Für einen dauerhaften störungsfreien 
Betrieb sollte bei der Installation auch auf 
die geforderte Aufbereitung des Anlagen-
füllwassers geachtet werden. Hierzu 
liegen der Feldmessung keine expliziten 
Daten vor, jedoch sind nur sehr wenige 
Anlagen mit einem Schlamm-/Magnetit-
abscheider versehen. Bei einer Anlage in 
einem Bestandsgebäude war ein Filter 
innerhalb der ersten Betriebsmonate 
verstopft. Dies konnte durch die Messung 
und Auswertung des absinkenden Volu-
menstroms und einer immer grösser 
werdenden Temperaturspreizung fest-
gestellt werden.

Während Sole/Wasser-Wärmepumpen 
mit ihren kleinen Abmessungen einfach im 
Keller oder Wirtschaftsraum installiert 
werden können, bedarf es bei Luft/Was-
ser-Wärmepumpen eine genauere Planung 
des Aufstellungsorts. Aufgrund der grossen 
Luftvolumenströme gilt es insbesondere, 
Luftkurzschlüsse zu vermeiden: Dies be-
deutetet, dass die kühlere Ausblasluft nicht 
erneut als Zuluft angesaugt werden darf. In 
den Feldmessungen konnte ein Luftkurz-
schluss bei zwei Anlagen messtechnisch 
belegt werden.

Ein schönes Beispiel einer nachträg-
lichen und nutzvollen Kurzschlussvermin-
derung ist in Abbildung 2 dargestellt: Hier 
wurde nachträglich ein Regenwasserspei-
cher zwischen den beiden Luftschächten 
einer innenaufgestellten Wärmepumpe 
platziert. Qualitativ ist hier bereits eine 
Verbesserung ersichtlich, die quantitative 
Auswertung erfolgt nach dem Abschluss 
der Heizperiode.    ❭
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Aufbereitung des Trinkwarmwassers
Ein besonderer Punkt bei einer Heizungs-
anlage ist die Trinkwassererwärmung. Bei 
ungünstigen hydraulischen Installationen 
ohne eine Zirkulationsleitung wurden mit 
bis zu 3,35 kWh sehr hohe tägliche Wärme-
verluste im Rahmen der Feldmessung 
festgestellt. Es sind noch immer viele 
Wassererwärmer ohne thermischen Si-
phon angeschlossen, obwohl dies in 
(Schweizer) Installationsvorschriften, z. B. 
in der aktualisierten SIA 385/1:2020, vor-
gesehen ist. Beispiele von fehlenden Ther-
mosiphons sind in Abbildung 3 dargestellt. 
Hierbei ist auch die kurze Messstrecke mit 
zweifach redundanter Temperaturmes-
sung im Medium aus Messing für die Feld-
messung direkt am Abgang des Speichers 
erkennbar.

Überraschend war, dass bei allen unter-
suchten Anlagen die Thermosiphons zur 
Vermeidung von unerwünschter Zirkula-
tion in der Hydraulik zwischen Speicher 
und Wärmepumpe fehlen. Eine Auswer-
tung aus den Feldmessungen ergibt eine 
grosse Varianz der Wärmeverluste von 2 bis 
10 kWh/d. Hierbei handelt es sich um mitt-
lere Tageswert über eine gesamte Heiz-
periode. Die höchsten Wärmeverluste 
werden durch zusätzliche Zirkulations-
leitungen verursacht. In einem Einfamilien-
haus betragen diese 7,4 kWh täglich und 
sind somit fast viermal höher als bei Objek-
ten ohne Zirkulation.

Abbildung 3: Wasser-
erwärmer ohne 
Thermosiphon am 
Abgang der Trink-
warmwasserleitung. 
Erkennbar ist auch die 
zweifach redundante 
Temperaturmessung 
am Speicherabgang.
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Lange Leitungen zwischen Wärmepumpe 
und Wassererwärmer erhöhen ebenfalls 
die Wärmeverluste, da deren Inhalt bei 
jeder Aufladung ebenfalls erwärmt werden 
muss. Um diese Verluste möglichst gering 
zu halten und eine hohe Effizienz bei einer 
Aufladung zu erzielen, sollte der Wasserer-
wärmer nicht zu häufig nachgeladen wer-
den (z. B. nach dem Zapfen einer kleinen 
Trinkwarmwassermenge). Hier gilt es, eine 
geeignete Position des Temperaturfühlers 
und Einstellung im Wärmepumpenregler zu 
finden. Ist der Fühler zu tief im Speicher 
positioniert bzw. die Hysterese zu klein 
eingestellt, arbeitet die Wärmepumpe auf 
einem unnötig hohen Temperaturniveau. 
In den Feldmessungen konnte hier oft eine 
auf hohe Wärmesicherheit orientierte 
Einstellung festgestellt werden, weshalb es 
teilweise zu vielen täglichen Aufladungen 
kam. Generell sollte bei einer richtigen 
Auslegung und Installation die Wärmepum-
pe nicht öfters als zweimal täglich eine 
Aufladung durchgeführt werden. Wasserer-
wärmer in der Feldmessung waren durch-
wegs für den tatsächlichen Bedarf an 
Trinkwarmwasser deutlich überdimensio-
niert. Im Schnitt wird täglich nur ein Drittel 
des Wasservolumens gezapft. Die mittlere 
Speichergrösse beträgt 380 l.

Eine häufige 
Optimierungsmöglichkeit …
… zeigt sich auch bei Verwendung des 
separaten elektrischen Zusatzheizstabs im 
Wassererwärmer zur Vermeidung von 
Legionellen. Für eine hohe Anlageneffi-
zienz sollte die Wärmepumpe mit dem 
Verdichter den Speicher auf die für die 
Wärmepumpe maximal mögliche Tempera-
tur geladen werden; erst dann sollte der 
Heizstab noch eine Nachladung durchfüh-
ren. Diese energieoptimierte Ladestrategie 
konnten wir bei den Feldmessungen leider 
nur selten beobachten. Oft wird der Heiz-
stab unabhängig von der Wärmepumpen-
regelung und Temperatur freigegeben und 
aktiviert, z. B. bei einer Niedertarif-Um-
schaltung.

Die Legionellenthematik dürfte nach wie 
vor Bewohner als auch Servicetechniker 
verunsichern. Teilweise wurden die Ein-
stellungen für die Wassererwärmung nach 
jedem Servicebesuch geändert. Die aktuel-
le SIA385/1:2020 fordert in den meisten 
Anwendungsfällen eine Temperatur von 
permanent 55 °C am Abgang des Wasserer-

wärmers. Die sogenannte «Legionellen-
schaltung» mit einer periodischen, kurz-
zeitigen Temperaturerhöhung wird 
hingegen nicht mehr empfohlen (weitere 
Aspekte zur Trinkwassererwärmung bei 
den Feldmessungen von Wärmepumpen 
wurden bereits im p + i 01/21 publiziert).

Zusammenfassung
Insgesamt sind die Installationen und 
Inbetriebnahmen der Wärmepumpen auf 
hohem Niveau durchgeführt worden. Diese 
Qualität bei der Ausführung führt zu guten 
gemessenen Effizienzwerten, sowohl im 
Neubau als auch im sanierten Altbau beim 
Heizungsersatz. Die grössten Fehlerquellen 
sehen wir bei der Umsetzung einer kompli-
zierten Gesamthydraulik und insbesondere 
bei der Installation der Trinkwarmwasser- 
Bereitstellung.

Typische Schwachstellen sind:
■■ komplizierte Hydraulik mit gemischten 

Heizkreisen
■■ beidseitig fehlender Thermosiphon am 

Warmwasserspeicher
■■ zu häufige Aufladungen des Trinkwarm-

wassers durch zu tiefe Fühlerplatzierung 
und oder zu kleine Hysterese

■■ Luftkurzschluss bei Luft/Wasser-Wärme-
pumpen. 

In einer Serie von mehreren Artikeln wurde 
über die Ergebnisse dieser Studie infor-
miert.  ■
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