
dem der Wa¤rmepumpeneinsatz wirtschaft-
lich sinnvoll ist und Vorteile fu¤r die Umwelt
bringt. Die Ergebnisse sollen einer breiten
O¤ffentlichkeit wie Kunden, Handwerkern,
Herstellern, Planern, Hochschulen, Politik
und Verba¤nden zuga¤nglich gemacht wer-
den. Das Projekt wird im Auftrag der E.ON
Energie AG durchgefu¤hrt.
Das Institut pru¤ft in der wissenschaftlichen
Untersuchung unter anderem, welche Vo-
raussetzungen an die Geba¤ude und die Aus-
legung des Heizwa¤rmeverteilsystems zu
stellen sind und stellt einen o¤kologischen
und wirtschaftlichen Vergleich gegenu¤ber
dem Einsatz einer neuen O¤lheizung an. Ins-
besondere die Auslegung der Heizfla¤chen
und die damit bedingte Vorlauftemperatur
im Normauslegungsfall werden gepru¤ft. Die
Wa¤rmepumpen sollen planma¤ßig mit einer
maximalen Vorlauftemperatur von 55 �C
betrieben werden. Die meisten der ausge-
wa¤hlten Wa¤rmepumpen sind fu¤r Vorlauf-
temperaturen bis 65 �C zugelassen, so
dass auch bei einem von der Norm ab-
weichenden Nutzerverhalten mit ho¤heren
Raumtemperaturen und fu¤r besonders
kalte Tage noch eine Reserve vorhanden
ist, und die ho¤heren Temperaturen nicht
mit einer elektrischen Spitzenheizung son-
dern u¤ber die Wa¤rmepumpe bereit gestellt
werden ko¤nnen.

3 Messkonzept
Im Projekt �Wa¤rmepumpen-Effizienz� wer-
den in der ersten Phase je 11 Wa¤rmepum-
pen der 7 Hersteller vermessen und an-
schließend dann bis zum Sommer 2010 je
9 weitere neu installierte Anlagen, insge-
samt 140 Wa¤rmepumpen. Im Projekt �Feld-
messung von Wa¤rmepumpen im Geba¤ude-
bestand� werden insgesamt 100 Anlagen
u¤ber zwei Heizperioden untersucht (Abb. 1).

3.1 Messtechnik
Bei allen Anlagen werden Ultraschall-Wa¤r-
memengenza¤hler mit M-Bus-Ausgang ein-
gesetzt um die erzeugte Wa¤rme zu erfassen
(Abb. 2). Die Wa¤rmemengen zur Deckung
des Heizbedarfs und zur Deckung des Trink-
wasserwa¤rmebedarfs werden separat ge-
messen. Durch die Datenerfassung mittels
Bus-Verbindung ko¤nnen sowohl die Tempe-
raturen und die Volumenstro¤me als auch
die kumulierten Wa¤rmemengen erfasst
werden, so dass das Systemverhalten ab-
ha¤ngig von den Systemparametern analy-
siert werden kann. Zusa¤tzlich wird die Wa¤r-
mequellenseite detailliert erfasst, also die
Wa¤rmequellenleistung, der Solekreisvolu-
menstrom und dessen Temperaturen vor
und nach dem Verdampfer bei Erdreichwa¤r-
mepumpen und die Außenlufttemperatur
und -feuchte bei Außenluftwa¤rmepumpen.

&1 Deutschland-
karte mit Objek-
ten aus beiden
Projekten (Stand
20.06.2007)

&1

&2 Ultraschallwär-
memengenzäh-
ler, Industrie-
zähler, Ring-
kolbenzähler
und Rechen-
werke

&3 Beispiel des
Anlagenschemas
mit vorgesehe-
nen Messgrößen
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Der Stromverbrauch der Hilfsantriebe wird
ebenfalls aufgeschlu¤sselt erfasst (Abb. 3
und 4).

3.2 Messdatenerfassung
Die Messdatenerfassung erfolgt u¤ber ein
Embedded System, dabei wird der PC als
Datenlogger verwendet, Linux fungiert als
Betriebssystem. Der Datenlogger erfasst
beim Betreiber minu¤tlich das gesamte Sys-
temverhalten: die wichtigsten Temperatu-
ren, Durchflussmengen, Wa¤rmemengen
und Stromverbra¤uche der Wa¤rmepumpe
und der Hilfsantriebe. U¤ber Funk sichert
das Institut einmal am Tag die Messwerte
und pru¤ft sie automatisch. U¤ber ein GSM-
Modem ist die Messwerterfassung fernad-
ministrierbar und die Daten werden per
GPRS an das ISE u¤bertragen. Die Verbindung
zu allen Anlagen ist dauerhaft aufrechter-
halten und die Kostenabrechnung erfolgt
nach u¤bertragener Datenmenge (Abb. 4).

4 Stammdatenerfassung und
Messwerte

4.1 Fragebogen
Die Stammdatenerfassung erfolgt mittels
eines Fragebogens und einer Ortsbegehung.
Das Dokument besteht aus drei Teilen, die
folgende Informationen beinhalten:
l Bewohner und Haus (durch Bewohner

auszufu¤llen):
Nutzer, Geba¤ude, Heizwa¤rmebedarf,
Heizwa¤rmeverteilsystem, Termine

l Die Haustechnik (durch Hersteller und
Installateur auszufu¤llen):
Installateure, Anlagenschema, Wa¤rme-
speicher, Wa¤rmepumpe, weitere Kompo-
nenten

l Die Wa¤rmepumpe im Detail (durch Her-
steller auszufu¤llen):
Zusa¤tzliche Angaben zur Wa¤rmepumpe
(Verdichter, Ka¤ltemittel, COP auf Test-
stand, Heizleistung), geplante Volumen-
stro¤me, Angaben zur Wa¤rmequelle

4.2 Unterlagen, Anleitungen,
Checklisten
Es wurde eine Reihe von Unterlagen mit
mo¤glichen Varianten der eingesetzten Wa¤r-
mepumpensysteme sowie dazugeho¤rigen
Anlagenschemen erstellt. Fu¤r die reibungs-
lose und fehlerfreie Montage der Sensoren
liegen den Installateuren detaillierte Anlei-
tungen vor. Fu¤r jeden Wa¤rmemengen-
za¤hlertyp wurde ein Blatt mit Montage-
hinweisen und technischen Daten erstellt,
wozu auch Anleitungen fu¤r die Montage
der Temperatursensoren in Kugelha¤hnen
und die Elektroza¤hler geho¤ren. Weitere Un-
terlagen dienen der Abnahme der Anlagen
durch die Hersteller und der Ausfu¤hrungs-

pru¤fung bei der Ortsbegehung und Installa-
tion der Messwerterfassung.

4.3 Stammdatenbearbeitung
Fu¤r die umfangreichen Daten, die durch die
Fragebo¤gen ermittelt werden und die bei
der Projektbearbeitung entstehen, wurde
eine Stammdatenbank programmiert. Alle
in den Fragebo¤gen enthaltenen Angaben
zu den im Projekt untersuchten Objekten
werden dort verwaltet. Ferner entha¤lt die
Datenbank Angaben zu Details der Senso-
rik, zum Stand des Projektablaufs, der Sen-
sorlieferung und der Installation der Mess-
werterfassung. Die Datenbank zeigt an,
wann welche Einzelaktion durchgefu¤hrt
werden muss und ermo¤glicht eine Kontrol-
le, was von wem gemacht wurde. Dadurch
ist gewa¤hrleistet, dass die Menge an unter-
schiedlichsten Daten schnell und zuverla¤s-
sig gespeichert, bearbeitet und analysiert
wird. Zusa¤tzlich ist es mo¤glich den U¤berblick
u¤ber die zu versendende und zu installie-
rende Messtechnik zu behalten und die
Lieferung rechtzeitig zu organisieren. Die

Datenbank ist so systematisiert, dass Infor-
mationen schnell abgerufen werden ko¤n-
nen und verschiedene Daten in einzelnen
U¤bersichten einsehbar sind.

4.4 Messwerte und Auswertung
Alle bei den Messungen erhaltenen Werte
werden minu¤tlich gespeichert und per Da-
tenfernabfrage ta¤glich am Institut ge-
speichert und ausgewertet. Anschließend
erfolgt eine automatische Plausibilita¤ts-
pru¤fung mittels einer speziell erstellten
Software.
Folgende Kennwerte werden ermittelt:
l Berechnung der Mittelwerte/Summen-

werte von allen Daten pro Stunde, pro
Tag, pro Monat, pro Jahr

l Energiebilanz-Auswertung: Warmwas-
ser, Heizung, Speicherverluste in ausge-
wa¤hlten Projekten

l Arbeitszahlberechnung fu¤r die WP und
das Gesamtsystem fu¤r ausgewa¤hlte
Zeiten

l Berechnung des Carnot-Gu¤tegrades in
Monatswerten und abha¤ngig von den
Temperaturen

l Verschiedene Jahresganglinien der Wa¤r-
mepumpe und der Heizleistung.

4.5 Datenzugriff über das Internet
Die Messdaten der jeweils eigenen Anlagen
sind fu¤r die beteiligten Hersteller bzw. Re-
gionalunternehmen der Energieversorger
von E.ON u¤ber einen geschu¤tzten und ver-
schlu¤sselten Zugang mittels Internet zu-
ga¤nglich. Die Partner haben die Mo¤glichkeit
die einzelnen Datensa¤tze auszuwa¤hlen, an-
zuschauen, herunterzuladen und Grafiken
automatisch zu erstellen (z.B. Temperatur-
und Leistungsverla¤ufe u¤ber einen Tag,
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Betriebszeiten). Zusa¤tzlich stehen die
Stammdaten und das Anlageschema der
Anlage zu Verfu¤gung.
Mehr Information u¤ber beide Projekte sind
auf den Webseiten der Projekte (http://
wp-effizienz.ise.fraunhofer.de, http://wp-
im-gebaeudebestand.de) zu finden. Unter
dem Link �Messdaten� besteht auch die
Mo¤glichkeit die Lage und die Grundinfor-
mationen der untersuchten Anlagen anzu-
schauen. Der Datenzugriff ist nur den Ver-
tragspartnern erlaubt. Auf der Webseite des
Projektes �Feldmessung von Wa¤rmepum-
pen im Geba¤udebestand� werden ausge-
wa¤hlte Anlagen visualisiert.
Alle momentanen Werte wie
Leistungen der einzelnen
Stromverbraucher und der er-
zeugten Wa¤rme sowie Tempe-
raturen und Volumenstro¤me
werden bei diesen Anlagen
live dargestellt (Abb. 5).

5 Bestimmung der Kälte-
mittelverluste
Wa¤hrend des Projektes �Wa¤r-
mepumpen- Effizienz� wird zu-

sa¤tzlich der tatsa¤chlich in modernen statio-
na¤ren Wa¤rmepumpenanlagen durch Un-
dichtheiten der Gera¤te auftretende Ka¤lte-
mittelverlust messtechnisch quantifiziert.
Bisher wird bei der Bestimmung des
TEWI-Wertes (total equivalent warming im-
pact) mit einem durchschnittlichen Verlust
von 2 % der Fu¤llmenge pro Jahr gerechnet.
Ist dieser Wert fu¤r moderne Wa¤rmepumpen
zu hoch angesetzt, so werden die Umwelt-
wirkungen des Wa¤rmepumpeneinsatzes zu
schlecht eingescha¤tzt. Die Ka¤ltemittelver-
luste werden bei sieben Anlagen bestimmt,
die durchgehend vier Jahre vermessen wer-

den. Dazu werden bei den dafu¤r ausgewa¤hl-
ten Wa¤rmepumpen zusa¤tzliche Tempera-
turfu¤hler und Ka¤ltemitteldrucksensoren
an den Ka¤temittelleitungen angebracht
und nach erfolgter Installation vor Ort Mes-
sungen in repra¤sentativen, stationa¤ren Be-
triebspunkten durchgefu¤hrt. Aus Vera¤nde-
rungen der Betriebszusta¤nde sollen Ka¤lte-
mittelverluste erkannt werden. Fu¤r Wa¤rme-
pumpen, die bei der Felduntersuchung
nennenswerte Ka¤ltemittelverluste aufzei-
gen, wird die Quelle der Verluste vor Ort
bestimmt, um daraus Empfehlungen zu
deren ku¤nftiger Vermeidung abzuleiten.
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