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Formelzeichen: 
 
Lateinische und Griechische Buchstaben: 

Symbol Bedeutung Einheit 
   

T Temperatur K 
� � Temperatur °C 

� T Temperaturdifferenz K 
p Druck bar 
h Enthalpie kJ/kg 
P Leistung kW 

�  / COP Leistungszahl  
Q Wärmeleistung kW 

U spez. Wärmedurchgangs-
koeffizient W/(m²*K) 

A Fläche m² 
t  Zeit s 
I Stromstärke A 
U Spannung V 

 

Indizes: 

Ü  Überhitzung 
U  Unterkühlung 
0  Verdampfung 
C  Kondensation 
therm.  thermisch 
el.  elektrisch 
H  Heizen 

 

Abkürzungen: 

gem.  gemessener Wert 
S.  Seite 
DT  Dampftafel 
Hz  Hertz 
EFH  Einfamilienhaus 
re.  rechts 
li.  links 
Abb.  Abbildung 
Tab.  Tabelle 
KOP  Kompressorkopftemperatur 

  



 

Vorwort: 
 

Laut Studienordnung des Bachelorstudiengangs Maschinenbau der Fachhochschule Wismar 

ist ein 12 wöchiges Ingenieurpraktikum vorgesehen.

Dieses wird in der Firma Beglau Wärmepumpen durchgeführt.

 

 

Die Aufgabe besteht in der Untersuchung von besteh

verschiedenen Einsatzbedingungen und der Ermittlung der jeweiligen Leistungszahlen sowie 

deren Bewertung. Dabei sollen Besonderheiten von Wärmepumpen im Allgemeinen, aber 

auch Unterschiede verschiedener Wärmequellen (Erdwärme

Anwendungsbereiche (Neubau, Bestandsbau) erfasst werden.

 

 

Vorbetrachtungen: 
 

Die während dieser Untersuchung betrachtete Wärmepumpenanlage wird bereits seit Juli 

2009 genutzt. Die ca. 125m² Wohn

Erdwärmenutzung beheizt. Zusätzlich wird die Warmwasserbereitstellung durch die Anlage 

realisiert. Da die Kinder der vierköpfigen Familie noch relativ klein sind, ist auch eine erhöhte 

Wärme- und Warmwasserabnahme

andere Bauobjekte gewährleistet wird

 

 

�  4-köpfige Familie

�  125m² 

�  Heizen und Warmwasser

�  DURCH DIE ENERGIE DER ERDE

Laut Studienordnung des Bachelorstudiengangs Maschinenbau der Fachhochschule Wismar 

ist ein 12 wöchiges Ingenieurpraktikum vorgesehen.  

Dieses wird in der Firma Beglau Wärmepumpen durchgeführt.  

Die Aufgabe besteht in der Untersuchung von bestehenden Wärmepumpenanlagen unter 

verschiedenen Einsatzbedingungen und der Ermittlung der jeweiligen Leistungszahlen sowie 

deren Bewertung. Dabei sollen Besonderheiten von Wärmepumpen im Allgemeinen, aber 

auch Unterschiede verschiedener Wärmequellen (Erdwärme-, Luftwärmenutzung) und 

Anwendungsbereiche (Neubau, Bestandsbau) erfasst werden.  

Die während dieser Untersuchung betrachtete Wärmepumpenanlage wird bereits seit Juli 

genutzt. Die ca. 125m² Wohnfläche des Einfamilienhauses werden

Erdwärmenutzung beheizt. Zusätzlich wird die Warmwasserbereitstellung durch die Anlage 

realisiert. Da die Kinder der vierköpfigen Familie noch relativ klein sind, ist auch eine erhöhte 

und Warmwasserabnahme anzunehmen, womit eine gute Übertra

ere Bauobjekte gewährleistet wird. 

köpfige Familie 

 

Heizen und Warmwasser 

DURCH DIE ENERGIE DER ERDE

Quelle: de
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Laut Studienordnung des Bachelorstudiengangs Maschinenbau der Fachhochschule Wismar 

enden Wärmepumpenanlagen unter 

verschiedenen Einsatzbedingungen und der Ermittlung der jeweiligen Leistungszahlen sowie 

deren Bewertung. Dabei sollen Besonderheiten von Wärmepumpen im Allgemeinen, aber 

, Luftwärmenutzung) und 

Die während dieser Untersuchung betrachtete Wärmepumpenanlage wird bereits seit Juli 

fläche des Einfamilienhauses werden durch 

Erdwärmenutzung beheizt. Zusätzlich wird die Warmwasserbereitstellung durch die Anlage 

realisiert. Da die Kinder der vierköpfigen Familie noch relativ klein sind, ist auch eine erhöhte 

anzunehmen, womit eine gute Übertragbarkeit auf 

DURCH DIE ENERGIE DER ERDE 

Quelle: de.flash-screen.com 
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Bei vergangenen Versuchen hat sich gezeigt, dass die Nutzung von Erdwärme über das 

gesamte Jahr betrachtet gute und vor Allem relativ konstante Leistungszahlen der 

Wärmepumpen nach sich zieht. Die Böden reagieren nur träge auf 

Temperaturschwankungen der Umgebung und der gespeicherte Wärmeinhalt kann über 

einen ausgedehnten Zeitraum ausgenutzt werden.  

Da die Heizgrenztemperatur von ca. 10°C seit einige r Zeit unterschritten wird, fällt die 

Versuchsdurchführung unmittelbar in die Heizperiode./1/  

Diagramm 1 visualisiert die Durchschnittstemperaturen der Luft und der Böden in 

Deutschland und deutet die Kongruenz der mittleren Außentemperatur von 4,32°C während 

der Untersuchung zu diesen Werten an. 

 

 

   Diagramm 1: Vergleich von mittleren Boden- und L ufttemperaturen mit der Messung
/2/

 

Es zeigt sich eine gute Annäherung der Außentemperaturen an die Durchschnittswerte, das 

wiederum die Übertragbarkeit auf andere Objekte hervorhebt.  

Da die Temperaturen im vergangenen Juni und Juli 2010 zwar über dem Mittel, die der 

Folgemonate aber unter diesem lagen, wird desweiteren angenommen, dass auch die 

Bodentemperatur während des Versuchs im Bereich der deutschlandweiten 

Durchschnittswerte liegt.  

                                                
/1/ Bauphysik; Bläsi, W. 
/2/ Daten nach Deutschem Wetterdienst und Säkularstation Potsdam 

��

�

�

��

��

��
��� � in � C

Boden

Luft

Messung 



 

Wie bei den vorigen Versuchsaufbauten wird zur Ermittlung der momentanen Leistungszahl 

der Wärmepumpenanlage eine konforme Druck

Betrachtungsstellen vorgenommen. Zum Einen wird

vor dem Eintritt in den Verdichter aufgenommen und die Temperatur an äquivalenter Stelle 

erfasst, zum Anderen werden der Kondensationsdruck (innen) und die zu

Temperatur untersucht. 

Abb. 1 : Technikschacht mit angeschlossener Druckarmatur
              blau - Saug- /Verdampferseite  
  vor dem Eintritt in den Verdichter
              rot - Druck- /Kondensationsseite
   vor dem Flüssigkeitssamml

 

 

Durch die separate Messung 

einer stromführenden Phase direkt 

Verdichter wird die real auf

genommene, elektrische Leistung 

ermittelt, die bei BEGLAU Wärme

pumpen durch das Vorschalten eines 

Frequenzumrichters dem Betriebs

zustand angepasst werden kann.

 

 

Die Messdaten werden mittels log(p)

Berechnungsprogramm des Verdichterherstellers verglichen und gemittelt. Dieser Mittelwert 

soll der Einschätzung der Anlage dienen.

Versuchsaufbauten wird zur Ermittlung der momentanen Leistungszahl 

eine konforme Druck- und Temperaturmessung an zwei 

len vorgenommen. Zum Einen wird der Druck der Verdampferseite (außen

vor dem Eintritt in den Verdichter aufgenommen und die Temperatur an äquivalenter Stelle 

erfasst, zum Anderen werden der Kondensationsdruck (innen) und die zu

 

 

: Technikschacht mit angeschlossener Druckarmatur  
  

vor dem Eintritt in den Verdichter   (li) 
/Kondensationsseite   

vor dem Flüssigkeitssamml er (re) 

essung über 

einer stromführenden Phase direkt am 

Verdichter wird die real auf-

genommene, elektrische Leistung 

ermittelt, die bei BEGLAU Wärme-

pumpen durch das Vorschalten eines 

Frequenzumrichters dem Betriebs-

den kann. 

Die Messdaten werden mittels log(p)-h-Diagramm grafisch ausgewertet und mit einem 

Berechnungsprogramm des Verdichterherstellers verglichen und gemittelt. Dieser Mittelwert 

soll der Einschätzung der Anlage dienen.  

Abb. 2: Stromzange über Phase am Verdichter

6 

Versuchsaufbauten wird zur Ermittlung der momentanen Leistungszahl 

und Temperaturmessung an zwei 

Druck der Verdampferseite (außen) 

vor dem Eintritt in den Verdichter aufgenommen und die Temperatur an äquivalenter Stelle 

erfasst, zum Anderen werden der Kondensationsdruck (innen) und die zugehörige 

Diagramm grafisch ausgewertet und mit einem 

Berechnungsprogramm des Verdichterherstellers verglichen und gemittelt. Dieser Mittelwert 

: Stromzange über Phase am Verdichter  
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Messgeräte: 
 
Druckmessung: 

Testo560: Datenlogger (integrierter Speicher) 
                 Messbereich: 1 * 0…200mbar; 2 * 50bar 
                 Genauigkeit (2…50bar): 0,5% fs = 0,005 * 50bar = 0,25bar 
 
Temperaturmessung: 

Testo925: Messbereich (-50)…1000°C 
                 Genauigkeit (-40)…900°C) ± (0.5°C + 0.3% v. Messwert.) 
 
Strommessung: 

HT7010 Digitale Stromzange: Messbereich: 0…400A 
                                                Genauigkeit: ± (1,8% Anzeige + 3digit) 

 

 

 

 

  

Abb.3 : oben – Testo560, Testo925 (v.li.)  
 
             unten – HT 7010 
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Untersuchung Leistungszahl: 
 
Objekt:    Porath, Leezen 
     Neubau 
     Erdwärmenutzung 
 
Zeitraum:    22.-25.11.10 
 
Anzahl der Messungen:  3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4:  untersuchtes EFH (~120m²)  
              unten: Technikschacht ist unter
              dem Carport unscheinbar
              verbaut   
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Abb. 5: Erdkollektorfeld während der Installation und et wa 16 Monate später  



 

                      Abb. 6: Grundriss des betrach teten Gebäudes (Markierungen: innen: Regelungseinhe it/ Rücklaufsammler; außen: Technikschacht)  



Messung 
 

Um die Leistungszahlen bei verschiedenen Nutzungsbedingungen einschätzen zu können, 

wird die Untersuchung in drei Teile separiert. Die erste Messung mit einer Außentemperatur 

von 6,95°C wird bei Öffnung aller Heizkreise durchg eführt. Diese wird durch Erhöhung der 

SOLL-Temperaturen in den einzelnen Räumen auf 22°C erzwungen. Da sich die 

Zustandswerte bei Niedertemperaturanlagen vergleichsweise langsam ändern, ist damit 

auch ein kontinuierlicher Betrieb der Wärmepumpe gesichert. Die Messung wird über ein 

Intervall von etwa 30min durchgeführt. 

 

1. Versuchsreihe 
 

Wegen der großen Datenmenge werden die Mittelwerte nachfolgend zusammengefasst. 

Tabelle 1: durchschnittlich aufgenommene Messwerte des 1. Versuchs 

po 
[bar] 

��� � o (DT) 
[°C] 

��� � o (gem.)  
[°C] 

� TÜ 
[K] 

pc  
[bar] 

��� � c (DT) 
[°C] 

��� � c (gem.)  
[°C] 

� TU 
[K] 

KOP 
[°C] I [A] 

8,37� 1,47 6,50� 5,03� 19,89� 32,11 24,90� 7,21 51,12 2,13 
 

Grafisch stellt sich der Verlauf der Temperaturen und Drücke wie im Diagramm 2 dar. 

Verdampfungs- und Kondensationsdruckverlauf entsprechen in ihren Grafen denen der 

zugehörigen Temperaturen und werden nicht gesondert angeführt. 

 
     Diagramm 2: Temperatur- (Druck-) verlauf der e rsten Messung   

0

10

20

30

40

10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35

�������� in � C

t

Vc(DT)

Vc(gem.)

Umgebung

V0(gem.)

V0(DT)

(24,2bar)

(18,9bar)

(14,5bar)

(10,9bar)
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Die Spreizung zwischen Kondensationstemperatur � C(DT) und Unterkühlung � C(gem.) 

spricht für eine gute Ausnutzung der Restwärme im System, wobei nicht eindeutig bestimmt 

werden kann, ob die Energie effektiv genutzt wird, oder im Leitungsverlauf bis zur 

Einspritzung in den Erdkollektor verloren geht. Da die Dimensionen vom Rücklaufsammler 

bis zum Technikschacht (Abb.6) mit etwa 3m aber eher klein ausgeprägt sind und davon nur 

1m außerhalb des Gebäudes verläuft, ist ein wesentlicher Verlust in diesem Bereich eher 

unwahrscheinlich. Weiterhin ist deutlich zu erkennen, dass die Umgebungstemperatur und 

die Temperatur des Kältemittels nach dem Überhitzen sehr nah beieinanderliegen. Dieser 

Zustand spricht für die bereits angesprochene Eigenschaft des Bodens, träge auf 

Umweltveränderungen zu reagieren. Vergleichsweise würde bei einer Luftwärmeanlage die 

Verdampfungstemperatur bereits etwa 5K niedriger liegen, um ein für den Prozess 

notwendiges Temperaturgefälle zwischen Kältemittel und Umgebung bereitzustellen. Dabei 

müsste die aufzubringende Leistung durch den Verdichter ausgeglichen werden, der 

Verbrauch stiege und die Leistungszahl würde sich verschlechtern. 

 

Die durchschnittlichen Messergebnisse (Tab.1) werden zur theoretischen Auswertung in das 

log(p)-h-Diagramm des verwendeten Kältemittels R410A übertragen. Diesem können die 

spezifischen Energien (Enthalpien) entnommen (Tab.2) und anschließend die Leistungszahl 

ermittelt werden. 

 

      Diagramm 3: log(p)-h-Verlauf der ersten Messr eihe  
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              Tabelle 2: Übersicht der Drücke, Temp eraturen und Enthalpien 

Pkt. p in bar T in K t in °C h in kJ/kg 

1' 8,37 274,62 1,47 411 

1 8,37 279,65 6,50 429 

2 19,89 325,27 52,12 453 

2' 19,89 305,26 32,11 433 

3' 19,89 305,26 32,11 254 

3 19,89 298,05 24,90 242 

4 8,37 274,62 1,47 242 
 

 

In der Thermodynamik berechnet sich die Leistungszahl �  nach folgender Gleichung: 

�  = 
������

���	
��
 = 

�
��������

����������
�����
 = 

�����

�����
. 

 

Nach Tabelle 2 ergibt sich:  �  = 
�������

�������
 = 8,79. 

 

Um auf die reale Leistungszahl schließen zu können, wird ein mechanisch, elektrischer 

Verlust des Verdichters von 5% auf diesen Wert bezogen./3/ Damit erhält man nach diesem 

Verfahren eine Leistungszahl von 8,35. 

 

Als Vergleichswert wird die Leistungszahl zusätzlich mit dem Berechnungsprogramm des 

Verdichterherstellers ermittelt, das intern die gemessenen Parameter der Anlagenkennlinie 

gegenüberstellt und einen Wert ausgibt. Danach erhält man eine momentane Wärmeleistung 

der Anlage von 7,17kW. Die elektrische Leistungsaufnahme in diesem Arbeitspunkt muss 

korrigiert werden, da diese, wie oben bereits genannt, durch Frequenzumrichtung angepasst 

wird. Bei der gemessenen Stromaufnahme von 2,13A (Tab.1) errechnet sich eine Leistung 

von durchschnittlich 1,199kW während der Messung. Es ergibt sich also eine Leistungszahl 

von 5,98. 

Der Mittelwert der Leistungszahl aus beiden Verfahren beträgt 7,17. 

1. Messreihe: COP (gemittelt) = 7,17   

                                                
/3/ nach Daten des Verdichterherstellers Copeland 
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2. Versuchsreihe 

Innerhalb dieser Betrachtung wird flächenmäßig etwa die Hälfte der Nutzräume (Kind 1 u 2, 

Schlafen; vgl. Abb.6) vom Heizkreis entfernt Die Realisierung dieser Einstellung erfolgt 

umgekehrt dem ersten Versuch durch das Absenken der SOLL-Temperaturen in diesen 

Bereichen, wodurch die Durchlassrichtung der jeweiligen Ventile gesperrt wird. Die 

Außentemperatur ist mit 6,15°C nur geringfügig von der ersten Messreihe abweichend. Die 

Auswertung der Daten der zweiten Untersuchung erfolgt äquivalent zur ersten Messung. 

Zunächst werden die Werte tabellarisch erfasst und nachfolgend grafisch ausgegeben. 

Tabelle 3: durchschnittlich aufgenommene Messwerte des 2. Versuchs 

po 
[bar] 

��� � o (DT) 
[°C] 

��� � o (gem.)  
[°C] 

� TÜ 
[K] 

pc  
[bar] 

��� � c (DT) 
[°C] 

��� � c (gem.)  
[°C] 

� TU 
[K] 

KOP 
[°C] I [A] 

8,54� 2,11 6,60� 4,49� 23,2� 38,28 32,50� 5,78� 57,18� 2,47�

 

 

     Diagramm 4: Temperatur- (Druck-) verlauf der z weiten Messung 

 
Auf den ersten Blick ergibt sich eine ähnliche Grafik wie bei der ersten Messreihe. Auffällig 

sind aber die gestiegenen Kondensationsdrücke (rot), was mit der Verkleinerung des 

Heizkreises laut Versuchsaufbau einhergeht. Der durch den Verdichter zu überwindende 

Gegendruck steigt demnach an, ebenso die Temperaturspreizung. Es ist also eine 

Verschlechterung der Leitungszahl zu erwarten.  

Besonders deutlich wird der höhere Energiegehalt des Bodens gegenüber der Außenluft, da 

die Verdampfungstemperatur (hellblau) bereits leicht oberhalb der Umgebung liegt. 

0
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     Diagramm 5: log(p)-h-Verlauf der zweiten Messr eihe 

 

              Tabelle 4: Übersicht der Drücke, Temp eraturen und Enthalpien 

Pkt. p in bar T in K t in °C h in kJ/kg 

1' 8,54 275,26 2,11 409 

1 8,54 279,75 6,60 430 

2 23,20 330,33 57,18 456 

2' 23,20 311,43 38,28 433 

3' 23,20 311,43 38,28 266 

3 23,20 305,65 32,50 256 

4 8,54 275,26 2,11 256 
 

�  = 
�������

�������
 = 7,69. 

 

Bezieht man noch den Verlust von 5% in diesen Wert mit ein ergibt sich nach dem 

grafischen Verfahren eine Leistungszahl von 7,31. 

Nach dem Berechnungsprogramm erhält man bei einer durchschnittlichen, elektrischen 

Leistung von 1,390kW eine Leistungszahl von 5,02. 

Der Mittelwert aus beiden Verfahren ist bei der zweiten Versuchsreihe mit 6,17 anzugeben. 

2. Messreihe: COP (gemittelt) = 6,17   
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3. Versuchsreihe 

Da die Außentempertemperaturen im Verlauf der Auswertung der ersten Versuche um rund 

6K auf 0°C gefallen sind, wurde kurzfristig diese d ritte Messreihe nachgeführt. Die SOLL-

Kriterien innerhalb des Gebäudes entsprechen denen der ersten Messung. 

 
Tabelle 5: durchschnittlich aufgenommene Messwerte des 3. Versuchs 

po 
[bar] 

��� � o (DT) 
[°C] 

��� � o (gem.)  
[°C] 

� TÜ 
[K] 

pc  
[bar] 

��� � c (DT) 
[°C] 

��� � c (gem.)  
[°C] 

� TU 
[K] 

KOP 
[°C] I [A] 

8,23� 0,93 5,90� 4,97� 20,54� 33,38 26,90� 6,48� 51,5� 2,31�

 

 

     Diagramm 6: Temperatur- (Druck-) verlauf der d ritten Messung 

 

Es zeigt sich ein der ersten Messung sehr ähnlicher Diagrammverlauf, ebenfalls bedingt 

durch den gespeicherten Wärmeinhalt des Erdreichs. Die Differenz zwischen 

Außentemperatur und Verdampfungstemperatur ist bei dieser Messung aber wesentlich 

ausgeprägter.  

Wegen der relativ geringen Schwankung der Durchschnittswerte ist auch nur eine kleine 

Abweichung der Leistungszahl im Bezug auf die ersten Ergebnisse zu erwarten. 
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      Diagramm 7: log(p)-h-Verlauf der dritten Mess reihe 

 

               Tabelle 6: Übersicht der Drücke, Tem peraturen und Enthalpien 

Pkt. p in bar T in K t in °C h in kJ/kg 

1' 8,23 274,08 0,93 410 

1 8,23 279,05 5,90 429 

2 20,54 324,65 51,50 454 

2' 20,54 306,53 33,38 433 

3' 20,54 306,53 33,38 256 

3 20,54 300,05 26,90 245 

4 8,23 274,08 0,93 245 
 

�  = 
�������

�������
 = 8,36. 

 

Verlustbehaftet ergibt sich nach dem grafischen Verfahren eine Leistungszahl von 7,94. 

Unter Eingabe der gemessenen Parameter in das Berechnungsprogramm erhält man bei 

einer durchschnittlichen, elektrischen Leistung von 1,303kW eine Leistungszahl von 5,34. 

Der Mittelwert liegt im Verlauf der dritten Messung demnach bei 6,64. 

3. Messreihe: COP (gemittelt) = 6,64   
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Auswertung 
 

Währen der Heizperiode von Oktober bis April/1/ beträgt die Außentemperatur in Deutschland 

im Durchschnitt 3,5°C /2/. Die mittlere Temperatur im Messzeitraum liegt, wie bereits genannt, 

bei 4,32°C und lässt demnach eine realistische Betr achtung der Leistungszahlen im Bezug 

auf die kälteren Monate erwarten.  

Die guten Werte von etwa 7,2 im Verlauf der ersten, 6,2 im Verlauft der zweiten und 6,6 im 

Zuge der dritten Messung zeugen von einer sehr genau bemessenen Auslegung der 

Gesamtanlage bezüglich der Betriebsparameter während der durchschnittlichen 

Temperaturen in der Heizzeit. Das kann im Ausnahmefall bei sehr stark ins Negative 

abweichenden Temperaturen zu einem momentanen Mehrverbrauch der Anlage führen, 

sorgt im Regelfall aber für sehr gute Verbrauchswerte. Im Gegensatz dazu würde eine 

überdimensionierte Anlage im Ausnahmefall sehr gute, im Normalbetrieb aber 

verschlechterte Verbräuche aufweisen und zusätzliche Mehrkosten bei der Anschaffung 

nach sich ziehen.  

Das Schwanken der Leistungsaufnahme bei veränderlichen Heizkreisen (Vgl. zwischen 

Versuch 1 und 2) stellt eine grundlegende Problematik in der Kältetechnik dar und wird, wie 

bei den betrachteten BEGLAU-Wärmepumpen, zum Beispiel durch die Verwendung von 

Frequenzumrichtern reguliert, was in der Praxis nur bei einigen Herstellern effektiv genutzt 

wird. Der Vorteil liegt aber in der Möglichkeit der Einzelraumsteuerung, was die individuelle 

Behaglichkeit der verschiedenen Hausbewohner steigert, ohne den Wärmeüberschuss 

partiell „wegzulüften“.  

 
                    Diagramm 8: Abhängigkeit der Le istungszahl (rot) von der Spreizung zwischen Verdam pfungs- 
                                           und Kond ensationstemperatur   

                                                
/1/ Bauphysik; Bläsi, W. 
/2/ Deutscher Wetterdienst 

��� � C=38,3� C

��� � 0=2,11�C

��� � C=33,3� C

��� � 0=0,93�C

��� � C=32,1� C

��� � 0=1,47�C

7,17

6,17

6,64



 

Diagramm 8 visualisiert den Zusammenhang zwischen der erreichten momentanen 

Leistungszahlen und der Temperaturspreizung im System. Diese entsteht auf der einen 

Seite durch die individuelle Nutzung der Heizkreise und damit der Veränderung der 

Systemdrücke Einzelraumregelung), andererseits bedingt durch die Außentemperaturen, die 

sich direkt auf die Verdampfungstemperaturen auswirken.

Mit etwa 185 Heiztagen und einer 

aktuellen Durchschnittspreis für den Wärmepumpenstrom von 16ct/kWh

Bereitstellung von Wärme und Warmwasser für die gesamte Heizperiode von 283,92

ergeben. Das entspricht gerade einmal 1,53

Anlage nur in wenigen, kurzen

ergeben sich auf das ganze Jahr betrachtet Kosten von gerade einmal etwas mehr als 1

Ein Beleg dafür, dass die richtige Wärmepumpe nicht nur ökologisch, sondern auch 

ökonomisch sinnvoll ist. 

 

 

�  ein warmes Haus

�  und Warmwasser

                                                
/4/ Wemag 

Diagramm 8 visualisiert den Zusammenhang zwischen der erreichten momentanen 

Leistungszahlen und der Temperaturspreizung im System. Diese entsteht auf der einen 

te durch die individuelle Nutzung der Heizkreise und damit der Veränderung der 

Systemdrücke Einzelraumregelung), andererseits bedingt durch die Außentemperaturen, die 

sich direkt auf die Verdampfungstemperaturen auswirken. 

Mit etwa 185 Heiztagen und einer Betriebszeit von 8 Stunden am Tag würden sich beim 

aktuellen Durchschnittspreis für den Wärmepumpenstrom von 16ct/kWh

ereitstellung von Wärme und Warmwasser für die gesamte Heizperiode von 283,92

ht gerade einmal 1,53€ pro Tag. Da in den Sommermonaten die 

kurzen Intervallen zur Warmwasseraufbereitung genutzt wird, 

auf das ganze Jahr betrachtet Kosten von gerade einmal etwas mehr als 1

Ein Beleg dafür, dass die richtige Wärmepumpe nicht nur ökologisch, sondern auch 

ein warmes Haus 

und Warmwasser 

�  für etwas mehr als 1
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Diagramm 8 visualisiert den Zusammenhang zwischen der erreichten momentanen 

Leistungszahlen und der Temperaturspreizung im System. Diese entsteht auf der einen 

te durch die individuelle Nutzung der Heizkreise und damit der Veränderung der 

Systemdrücke Einzelraumregelung), andererseits bedingt durch die Außentemperaturen, die 

Betriebszeit von 8 Stunden am Tag würden sich beim 

aktuellen Durchschnittspreis für den Wärmepumpenstrom von 16ct/kWh/4/ Kosten für die 

ereitstellung von Wärme und Warmwasser für die gesamte Heizperiode von 283,92€ 

€ pro Tag. Da in den Sommermonaten die 

Intervallen zur Warmwasseraufbereitung genutzt wird, 

auf das ganze Jahr betrachtet Kosten von gerade einmal etwas mehr als 1€! 

Ein Beleg dafür, dass die richtige Wärmepumpe nicht nur ökologisch, sondern auch 

für etwas mehr als 1€ am Tag 
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