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Dimensionierung

von Wärmepumpen

1. Einleitung

2. Vorgehen

3. Sanierung

Die korrekte Dimensionierung von Wärmepumpen
und eine auf den Bedarf abgestimmte Betriebsweise
ermöglichen einen energiegerechten Betrieb von
Heizungsanlagen. Sie bilden einen wesentlichen
Beitrag an die rationelle Energienutzung in Gebäu-
den.
Dieses Merkblatt richtet sich vor allem an die Fach-
leute der Heizungsbranche.

Das untenstehende Schema zeigt das Vorgehen für
die Dimensionierung von Wärmepumpen in beste-
henden Gebäuden und Neubauten.

Bei einer Sanierung kann die notwendige Heizleis-
tung der Wärmepumpe entweder auf der Basis des
durchschnittlichen Jahres-Energieverbrauchs
mehrerer Jahre oder durch Auslastmessung an
der bestehenden Anlage bestimmt werden.

3.1 Ermittlung der Heizleistung aus dem
Energieverbrauch von Öl- oder Gas-
kessel

Die erforderliche Heizleistung kann nach Weiersmül-
ler [1] aufgrund des jährlichen Brennstoffverbrauchs
mit nachfolgenden Formeln berechnet werden. Sie
entsprechen dem Diagramm bzw. der Bemessungs-
scheibe nach Weiersmüller. Die Berechnungen ba-
sieren auf 20 °C Raumlufttemperatur. Sie ergeben
speziell für Wohnbauten mit Kesselleistungen bis
100 kW gute Resultate. Für grössere Leistungen
sollte nach Kap. 3.2 vorgegangen werden.

Mittelland

Über 800 m ü.M.

Dimensionierung

Ermittlung aus
Energieverbrauch

oder
Messungen an

der bestehenden
Anlage

Ableitung
aus

SIA 380/1

allg. Zuschläge

Kontrolle der Berechnung (Siehe Kap. 6)

Auswahl der Wärmepumpe
und der Wärmequelle

Sanierung Neubauten

SIA 384/2 QH = erforderlicher Heizleistungsbedarf bei
Auslegetemperatur [kW]

1) Warmwasserbereitung ganzjährig Kessel
2) Warmwasserbereitung ganzjährig elektrisch
3) in Liter Öl (1 kg Öl entspricht ca. 1.19 Liter)

(1 Betriebs-m3 Gas entspricht ca. 0.93 Liter Öl)
4) Dimensionierungsfaktor

Mit  Warmwasser1)

QH = Verbrauch3)

300

Ohne  Warmwasser2)

QH = Verbrauch3)

2654)

Mit  Warmwasser1)

QH = Verbrauch3)

330

Ohne  Warmwasser2)

QH = Verbrauch3)

2954)

Objekt: MFH (Mittelland), Energiebezugsfläche EBF
400 m2, gut wärmegedämmt, mit ganzjähriger Wassererwär-
mung. Der durchschnittliche Jahresverbrauch beträgt 5280
Liter Öl.

Die erforderliche Heizleistung der Wärmepumpe  (QWP erf),
bei monovalenter Betriebsweise, beträgt somit rund 18 kW.
Zur Kontrolle kann die spezifische Heizleistung verwendet
werden.

Die errechneten 45 W/m2 liegen im Bereich für gut wärmege-
dämmte bestehende Wohnhäuser und sind somit bestätigt
(Vergleiche Kap. 6).

QWP erf = erforderliche Heizleistung der Wärmepumpe
im Auslegepunkt bzw. Bivalenzpunkt

Berechnungsbeispiel

QH erf = 5280 = 17.6 kW
300

18 000 W = 45 W/m2

400 m2
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4.Neubauten

Qh = Heizleistungsbedarf [W]
Q t,a = Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen Aussen-

luft [W]
Q t,u = Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen unbeheizt

[W]
Q t,E = Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen Erdreich

[W]
Q l = Lüftungs-Wärmeleistungsbedarf [W]
ka, u, E = Wärmedurchgangskoeffizient gegen aussen, unbe-

heizt, Erdreich [W/m2K]
V = beheiztes Gebäudevolumen [m3]
Aa, u, E = Fläche des Bauteils [m2]
f = Faktor für Luftdichte und spez. Wärmekapazität:

Mittelland 0.32
1000 m ü.M. 0.30
2000 m ü.M. 0.26

0.3 = Luftwechselzahl [h–1]
ti = Raumlufttemperatur [oC]
ta = massgebende Aussenlufttemperatur [°C]
tu = Temp. Raum unbeheizt*
tE = Temp. Erdreich*

* Es sind die Temperaturen gemäss SIA 384/2 einzusetzen.

Qt,a = Σ (ka · Aa) · (ti – ta)

Qt,u = Σ (ku · Au) · (ti – tu)

Qt,E = Σ (kE · AE) · (ti – tE)

Ql = f · 0.3 · V · (ti – ta)

Qh = Q t,a + Qt,u  + Q t,E + Ql

4.1 Heizleistungsbedarf nach Empfeh-
lung SIA 384/2 Wärmeleistungs-
bedarf von Gebäuden [3]

Mit dieser Methode wird für Neubauten oder bei
umfassenden wärmetechnischen Gebäudesanie-
rungen der Heizleistungsbedarf jedes beheizten
Raums einzeln ermittelt. Die Berechnungen sind für
die Dimensionierung der Heizkörper oder der Fuss-
bodenheizung unerlässlich. Aus den einzelnen Räu-
men wird der Heizleistungsbedarf des gesamten
Gebäudes bestimmt.

4.2 Ableitung des Heizleistungsbedarfs
aus Empfehlung SIA 380/1 Energie
im Hochbau [3]

Ist der Heizenergiebedarf Qh nach SIA 380/1 ermit-
telt worden, kann mit den dabei bestimmten Grund-
lagedaten (k-Werte und zugehörige Flächenauszü-
ge sowie das beheizte Gebäudevolumen) der
Heizleistungsbedarf Qh des Gebäudes einfach be-
stimmt werden.

Energiekennlinie aus Auslastungsmessungen

Es gilt zu beachten, dass diese Formeln auf Wohn-
bauten zugeschnitten sind, die mit einer üblichen
Wärmedämmung und einer Heizkesselanlage mit
einem Jahreswirkungsgrad zwischen 70 und 85%
ausgerüstet sind. Bei bestehenden Kesseln mit ex-
trem schlechten Wirkungsgraden  (< 70%) kann die
Berechnung zu einer Überdimensionierung  führen.
In folgenden Fällen liefern die Formeln nur ungenaue
Resultate, zusätzlich sind Abklärungen über allfälli-
ge Korrekturen nötig (vgl. auch Kap. 5):
• Grosser Warmwasserverbrauch (z.B. in Grosskü-

chen, Sportanlagen)
• Überdurchschnittliche Wärmegewinne durch Son-

ne (Passivsolarhäuser), Elektrogeräte usw.
• Zeitlich eingeschränkte Nutzung
• Temperaturabsenkung über das Wochenende
• Lüftungs- und Klimaanlagen
• Prozesswärme
Für komplexe sowie grössere  Anlagen (> 100 kW)
wird eine Auslastungsmessung bzw. das Aufnehmen
einer Energiekennlinie [2] empfohlen.

3.2 Auslastungsmessungen
Auslastungsmessungen an der alten betriebstüchti-
gen Anlage ergeben differenziertere Angaben für die
Dimensionierung von Heizkesseln (Energiekennli-
nie). Dies speziell in Fällen, bei denen die Ermittlung
der Kesselleistung aus dem jährlichen Brennstoffver-
brauch nicht geeignet ist.
Um eine genauere Aussage machen zu können,
sollte während rund zweier Wochen die Brenneraus-
lastung ( α) in Abhängigkeit der Aussenlufttempe-
ratur aufgenommen werden, wobei die Aussenluft-
temperatur in einem möglichst weiten Bereich
schwanken sollte (z.B. –5 bis +10 °C). Diese Metho-
de kommt vor allem in grösseren Gebäuden mit
Anlagen > 100 kW  wie Schulen, Spitälern, Industrie-
bauten, Verwaltungsgebäuden usw. zur Anwen-
dung. Das detaillierte Vorgehen kann der Publikation
Dimensionieren und Auswählen von Heizkesseln [2]
entnommen werden.

Das vorangehende Beispiel stellt die gemessene
Brennerauslastung einer gut dimensionierten Anla-
ge dar. Sie hat auch bei sehr tiefen Aussenlufttempe-
raturen noch eine Leistungsreserve von 15% für das
Wiederaufheizen nach einer längeren Absenkperi-
ode. Diese Reserve ist genügend, da bei extremen
Kälteeinbrüchen allenfalls auf die Absenkphase ver-
zichtet werden kann. Für komplexe Gebäude siehe
Kap. 5.

Extrapolation
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Hinweis:
Für die korrekte Dimensionierung der Heizkörper
oder Fussbodenheizung ist eine Berechnung
nach SIA 384/2 unerlässlich. Allfällige Lüftungs-
anlagen  müssen ebenfalls gemäss SIA 384/2
berücksichtigt werden.

5. Zuschläge

6.Kontrolle der Resultate

Unter Zuschlägen wird Folgendes verstanden:
• Sperrzeiten der Wärmepumpe

Die Sperrzeiten der Elektrizitätswerke sind mit Zu-
schlagsfaktoren zur Heizleistung der Wärmepumpe
zu berücksichtigen (bei gut gedämmten Neubauten
mit Fussbodenheizung braucht es keinen Leistungs-
zuschlag).
• Wärmeleistung für die Speicheraufladung (Heiz-

speicher)

Heizspeicher dienen dem zeitlichen Ausgleich zwi-
schen Wärmeangebot und Wärmenachfrage (Über-

brückung von Sperrzeiten und Angebotslücken,
Nutzung Niedertarif usw.).

• Wärmeleistung für die Wassererwärmung

Der Wasserverbrauch sowie die Wahl des Systems
bestimmen die erforderlichen Zuschläge. Für ein
EFH mit 2 bis 4 Personen kann mit einem Zuschlag
von 750 Watt zur Nenn-Heizleistung der Wärmepum-
pe gerechnet werden.
• Wärmeleistung für lüftungstechnische Anlagen,

Schwimmbäder oder für Prozesswärme

Die notwendige Heizleistung der Wärmepumpe be-
darf einer sorgfältigen Berechnung, die durch die
Lieferfirma der Anlageteile anzugeben ist.

Zur Kontrolle der Resultate kann die spezifische
Heizleistung herangezogen werden. Sie errechnet
sich aus der Heizleistung dividiert durch die
Energiebezugsfläche (beheizte Bruttogeschossflä-
che):

Gebäudetyp W/m 2

Herkömmlich wärme-
gedämmte Wohnhäuser 50 ... 70

Gut wärmegedämmte
bestehende Wohnhäuser 40 ... 50

Neubauten gemäss
heutigen Vorschriften 30 ... 40

Herkömmliche Dienstleistungsbauten 60 ... 80

Hinweis:
Die spezifische Heizleistung kann nur als grobes
Kontrollinstrument eingesetzt werden. Die Dimen-
sionierung sollte prinzipiell nach den vorgängig
beschriebenen Methoden erfolgen.

7.Auswahl der Wärmepumpe,
der Wärmequellenanlage
und des Wärmeabgabe-
systems

Die Wärmepumpe kann grundsätzlich bei jedem
Wärmeabgabesystem eingesetzt werden. Nieder-
temperaturheizungen (z.B. Fussbodenheizungen
oder entsprechend gross dimensionierte Heizkör-
per) eignen sich besonders für Wärmepumpen. Je
nach Systemtemperatur und Wärmequelle kann ein
monovalenter Betrieb der Wärmepumpe in Frage
kommen. Bei Anlagen mit höherer Systemtemperatur
kann eine Zusatzheizung (z.B. bestehender Heiz-
kessel) als bivalenter Betrieb sinnvoll sein .
Da die Jahresarbeitszahl (JAZ) mit sinkender Vor-
lauftemperatur spürbar steigt, soll das Wärme-
abgabesystem grundsätzlich auf eine tiefe Vorlauf-
temperatur ausgelegt werden. In Neubauten sollte
daher die Vorlauftemperatur im Auslegepunkt nicht

Berechnungsbeispiel

Objekt: EFH massiv, Energiebezugsfläche EBF 180 m2,
beheiztes Volumen 360 m3, Qh = 204 MJ/m2a, ohne Wasser-
erwärmung, Standort Bern.

Flächen k-Wert
•110 m2 Dach 0.25 W/m2K
•120 m2 Aussenmauer 0.30 W/m2K
• 30 m2 Fenster inkl. Rahmen 1.60 W/m2K
• 90 m2 Boden gegen unbeheizt 0.40 W/m2K
• 30 m2 Mauer gegen Erdreich 0.40 W/m2K

Auslegungstemperaturen gemäss SIA 384/2
• Raumlufttemperatur ti = 20 °C
• Aussenlufttemperatur ta = –8 °C
• Temp. Garage/Keller unbeheizt tu = 5 °C
• Temperatur Erdreich tE = 0 °C

Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen
Aussenluft:
Q t,a = [(0.25 · 110) + (0.3 · 120) + (1.6 · 30)] · [20 – (–8)] = 3122 W

Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen unbeheizt:
Q t,u = (0.4 · 90) · (20 – 5) = 540 W

Transmissions-Wärmeleistungsbedarf gegen Erdreich:
Q t,E = (0.4 · 30) · (20 – 0) = 240 W

Wärmeleistungsbedarf für die Lüftung:
Q l = (0.32 · 0.3 · 360) · [20 – (–8)] ≈  968 W

Der gesamte Heizleistungsbedarf des Gebäudes er-
rechnet sich wie folgt:
Qh = 3122 + 540 + 240 + 968 = 4870 W

Die Zuschläge für Aufheizung und Verluste der Wärmevertei-
lung betragen 15% (vergleiche Kapitel 5); somit resultiert als
erforderliche Heizleistung der Wärmepumpe
QWP erf = 4870 W · 1.15 ≈  5600 W

Die spezifische Heizleistung errechnet sich wie folgt:

Zur Kontrolle vergleiche Angaben in Kapitel 6.

5600 W = 31 W/m2

180 m2
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über 35 °C liegen. Beim Heizungsersatz durch eine
Wärmepumpe sollte die tatsächlich auftretende
Vorlauftemperatur des bestehenden Wämeabgabe-
system im Auslegepunkt (Massivbau, Mittelland,
–8 °C) nicht über 50 °C liegen. Bei Vorlauftempera-
turen über 50 °C sind zusätzliche Abklärungen not-
wendig.

Hinweis:
Eine um 5 °C tiefere Vorlauftemperatur bringt eine
Verbesserung der JAZ in der Grössenordnung von
10%.

8.Weitere Hinweise

Nebst den technischen Voraussetzungen für den
Einbau einer Wärmepumpe ist der elektrische An-
schluss, der Platzbedarf und die Möglichkeit der
Nutzung einer Wärmequelle abzuklären.

Auswahl der Wärmequelle
Ausser bei der Aussenluft bedarf die Nutzung sämt-
licher natürlichen Wärmequellen einer Bewilligung
durch das zuständige kantonale Amt (in der Regel
Amt für Energie- und Wasserwirtschaft).
• Erdregister benötigen grosse Flächen

(30 – 60 m2/kWth Heizleistung)
• Erdwärmesonden (ca. 15 m/kWth) können

100 – 300 m gebohrt werden
• Bei Grundwasser sind 150 – 200 Liter/h/kWth erfor-

derlich
• Oberflächenwasser werden pro kWth

300 – 400 Liter/h benötigt

Für die Auswahl der Wärmepumpe und der Wärme-
quellenanlage sind die Herstellerangaben, die Merk-
blätter von AWP [4], FWS [5] und VDI [6], sowie die
RAVEL Planungsunterlagen Wärmepumpen-Pla-
nung, Bau und Betrieb von Elektrowärmepumpen-
Anlagen [7] und Standardschaltungen [8] zu konsul-
tieren.
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