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Geschichte der Wärmepumpe

1,86 MW 3-stufige  Wärmepumpe in Zürich                                               
Hersteller: Sulzer Baujahr 1942                                                                          
Vorlauf  70°C Wärmequelle: Wasser
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Energieverbrauch im Haushalt
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Heizung Elektrogeräte Beleuchtung Kochen Warmwasser

88% Heizung + Warmwasser



Primärenergiebedarf zur
Kälteerzeugung
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Primärenergie - Nutzenergie
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Endenergie Strom
Bei Verbraucher 



Energiefluß
Vergleich Wärmepumpe - Kessel
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COP=4,0

fp=2,7

(Erdreich)



Wärmepumpensysteme
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Sole-Wasser-
Wärmepumpen 
mit Erdsonden

Sole-Wasser-
Wärmepumpen 
mit Erdkollektor

Wasser-Wasser-
Wärmepumpen mit Saug-
und Schluckbrunnen

Luft-Wasser-
Wärmepumpen für 
Außenaufstellung
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Anteile nachWärmequelle 2008 

Kleinanlagen bis ca. 50 kW
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Absatzzahlen 2003 bis 2008

Kleinanlagen bis ca. 50 kW

http://www.waermepumpe.de/javasc


CO2-Vergleich Wärmepumpe-Kessel
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Wärmepumpen reduzieren

Schadstoffemissionen im

Bereich Raumheizung und

Warmwasserbereitung 

Vergleich bei

Jahresarbeitszahlen > 4



Spezifische CO2-Emissionen
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Quelle: Umweltbundesamt

Braunkohle 400 g/kWh

Heizöl      266 g/kWh

Erdgas     202 g/kWh

Flüssiggas 234 g/kWh

Strom       624 g/kWh



Entwichlungder spez. CO2 Emissionen
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Spez. CO2 Emmission2008
ca. 580 g/ kWh



Vergleichsrechnung CO2-Emissionen
Basis 2008
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Gas-Kessel EWP

HeizlastnachDIN EN 12831 kW 12,00 12,00

Vollbenutzungsstundeneinschl. 
Warmwasserbereitung h/a 2.400 2.400

Jahresheizwärmebedarf kWh 28.800 28.800

Jahresnutzungsgrad / Arbeitszahl 
(B0/W35) 0,9 4,7

Endenergiebedarf kWh 32.000 6.128

spezifische Emissionen (GEMIS-
VDEW Stammdatensatz)

g/k
Wh 202 580

Gesamtemissionen kg/a 6.464 3.554

Emissionsreduzierungdurch
Elektro-Wärmepumpeneinsatz kg/a 2.910



EEWärmeGErneuerbare-Energien-Wärmegesetz
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EEWärmeG
gültig ab 1. Januar 2009

bei der Nutzung von Geothermie und 
Umweltwärme ist ein Mindestanteil 
von 50 % vom Gebäudeeigentümer 
zu garantieren.

JAZ = Jahresheizarbeit(kWh) 
Jahresstrombedarf* (kWh)

* für Wärmepumpe mit Hilfsantrieben

Bei Einsatz von Wärmepumpen ist 
Jahresarbeitszahl zu erreichen:

Jahresarbeitszahl nach VDI 4650 Blatt 1

Einsatz Wärmepumpe JAZ

Heizen Sole / Wasser җ пΣл

Wasser / Wasserҗ пΣл

Luft / Wasser җ оΣр

Heizen

+ WW Sole / Wasser җ оΣу

Wasser / Wasserҗ оΣу

Luft / Wasser җ оΣо



EnEV Energiesparverordnung
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Neue Perspektiven 
für die Wärmepumpe

Primärenergiefaktor Strom für
den Einsatz elektrisch betriebener 
Wärmepumpen

fp = 2,7 (aktuell an 2007)

bereits bei einer Jahresarbeitszahl > 2,7 
(Verhältnis 1:1 Primärenergie zu Heiz-
energie) ergeben sich energetische 
Vorteile für die Wärmepumpe.  



GUD-Kraftwerk

07. Mai 2010 Hans-Joachim Lohr 16

Gesamt -

wirkungsgrad 51é58 %

Primärenergie -

Faktor (ab 2007)

fp = 2,7

GUD  Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk



Kompensation von Kraftwerksverlusten
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Primärenergie -

Faktor (ab 2007)

fp = 2,7



EnEV Energiesparverordnung
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JAZ* ɓ= 4 *Jahresarbeitszahl

Anlagenaufwandzahl ep = 2,7 / 4 = 0,675  



Grundlagen Thermodynamik
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Durch den Einsatz von Arbeit W = P x t kann Wärme Q von 
kalt nach warm verschoben werden.

0°C = 273 K



Grundlagen Thermodynamik

07. Mai 2010 Hans-Joachim Lohr 20

Um die Wärme auf ein höheres Niveau zu heben muss Arbeit
in der Maschine geleistet werden

Q´cPQ´o

Q´o [kWo] +  P [kWel] = Q´c [kWth]

Wärmepumpe



Wärmepumpensysteme
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1 Verdampfer 3 Kondensator
2 Verdichter 4 Expansionsventil



Theorie der Wärmepumpe
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Zustandsänderungen

Åh, lg p ςDiagramm (Carnot Prozess)
ÅIdealer Kreisprozess
ÅRealer Kreisprozess
ÅBestimmung der Leistungszahl 
ÅBestimmung der Arbeitszahl  



Kältekreislauf mit den wesentlichen
Komponenten
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Kältekreislauf  
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Heizleistung der Wärmepumpe
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Definition der Heizleistung

einer elektrisch betriebenen Wärmepumpe

Q
h

=   Q
o

+    P
e

HEIZLEISTUNG          KÄLTELEISTUNG           LEISTUNGSAUFNAHME
(Entzugsleistung)         (elektrische Antriebsleistung)



Leistungszahl der Wärmepumpe
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Definition der Leistungszahl

COP (Ȅ) =  Q
h

/  P
e

Bei erdgekoppelten Anlagen 4,5é5,0

je nach Betriebsbedingungen

(Warmwasserbereitung beachten !)



Bilanzgrenzen
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LA21: Lokale Agenda 21 Falk Auer



Bestimmung der Arbeitszahl
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Jahresarbeitszahlen

28. März 2009 Hans-Joachim Lohr 29


