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1.3 Funktion und Aufbau der Wärmepumpe
Die prindpieh funktion ehcr wä,nnepurpe b€slehr d.rln,
Wämlen€Oie bel cinem nidtigcn Tcmperltumiv!& arf-
aneftmen ud dcre wlrcr artOhrung vott tncdrenbcher En-

edte ad €fitem mhercn nuebren Tempermtmiueru wlc-
der &ugebal Oadr.ldt wid es dglch. dh in &r Umntlt
(Lrrft trffii..wasseö €di.lE|c wämeerlelgh nutüat
ar mröen.

lm Wäncpurnemers $td Gin eöeiudtlet auö ah
Klltenittd bezeicM, püiffit rldifitel ßomfllüe{t)
md efiGptnm (elpadnn'. ll't apandertcn Zustütd wid
bei nieüiger lemperatur di€ wäme nie der wäfln€quel-

le aufgrenomnen wob€i das Atücigfi*nd rrdrmdi und
im korpriri.mn, h€iBen zrrstad trltrr v€rftbigmg d€5

&bdmilbß wicdor $gegcöen. D. ntdl Ablad Cnet At-
bcitrzyeh$ die al'bnd3gl'68en d€t AtbciEnitEb wüeder

deseben cind. spdcfir man bei de'r'tt \totgltu Yut eirEln
X'€irprcig
Die widtligElcn Baude dmr wä.tneFmpc *|d:
r lrerüdrter

. Konddüeü(wäflrutüricher,

r Eprn*rmil
r Vcrdünp&r0rtätrretarrdtet)

Dö Scficma drer Wlrlrt€prltlpe mit fui grtiPtrdtüüt
Dnr*- und Tgr?erttntcthtftni$€tl leigt 8üd 1.2 0(.lsttit-
lelR/O?C; $/W45):

t513: Crrl+t!ü

r vedampfcn(l-ä:

Dö flfrdge AöliBrütiel ntrd bei nleülren DruCt und
geringer TefltperaÜr sOatnptt Die daftf erbder-
fdt€ lttdarylin$uälfte ruird der Umgebung üsü
Wamuqr€üeen@r. hisleiedert ddtdieTcrpemur
nkit (EdßfltE VollE tg). Dntdl die vllämoafifi bel
lmstanter Temperrtur steigt dr Entrph ü.

r VerdctrEr0-3):

llitub meöaüder Artreit witd du ArüeitcnilEl rlr-
diüEt u.td lieöei öul eln hdtrcs Tenpcratrninru
geöradtß Die Entopie bk{bt artrund &r to.r aßen ar
gd0hrbn Arbcit koofirnt (rcrrüopervorgüg).

r rondensieen(3{):

fo Kott&$etor rrird dem hel8en und unEr hotEor

Druct stetEndcn ArbeGnitcl w&rcenerte erbgeo,
so dr es lonhmieß Die Temperaürr Uebr l*sbd
wledcrur tm$ilt da nur die bei t-2 aufgnnownae
Verdempfunswärm abgegeben ruid (aoüem). Dnrch

aie abg.be dcr Wäfft enelgi€ bci koniattlr TsrFcrrnlt
sfrkdie Enüopir.

r Erpandben 6-l):
Dö AtbeiGlnitEl wid enspannt Drucl und Tempermr
raflingem 

'ktr, 
dh Enüopts trleh konstart (seffiop).

Affdt uliö n€lll de rctE Flädt€ die ron dem Vedichter ar-
g€fohrE Eneqüe dü. wthretd de gnaue Fädp t$e ar dr
tfmgebrrng entnomnr'rc Encr{* lt[tEet Ds vcrhtrlütr
dv gcenten abgegfuEn Energie (Et+greu) a.r vo.r eu-

&n zugel0hnen E Ergie (rot) entsprlöt .hr tßisfingEzattl

des P!o4!6e$ der Cärnd-LeisürngEa$l gc :

"-Eh-*
E wird deudkh. d6 de tebtungszahlvwtr Temperatuörö

.bhängt, d.h. von fu Temperatnffhenr züiiöen Wät-

mquele ud *e*a: jc gerhgrdh Diferena unso höher

delliiltng6!*tl.
Seigiel:

Tu - OqC-273K
lor4ot:273+dt-313f

T^ 313t'ffi'5i5fr'7l;

,,
,, J

,J;,,

8ld ti: Sdr'nrh.'tlfth.erllPll*ütö

DerCrrnotProrc
Al,gernein bexffif &t (id€aliSette] Camot+tozes de
Funktlon vü wmdcefonacdrinefl die dudt pctiodisdtc

ßomprcdon rnd SQaubn w&me h filechanieÖe Aöcit
unrnild€,l ttbd dles€r Kt€Hatptw€33 ungetehn 0inks.
dtcno dutübuf€a h'ldet er dm Käftr,vännetnödtm
$, de bei d€fen Teflperatultn Wäfli ars dlr Umgebtng

enbirnrnt und rrit Uolr au8at zugedühner fit€dlmbÖerAt-
beit bei hohs Tempentur wl{er $dh.
Ab ArbeiBnitd vfi hlrbei €it kteql€t Gö mit sehr nhÖ
dgem Siedegnh üEnno.rünerr D6 trgetd. BlH 1.3 nigt
die vir Fh6en de5 fr€Eprüris.i intogmmnEnT-S{)b.
grafin:

a.n*3Inrl

d-48 qC

tl--2 qC

p14 bar

H€i8gö
dt.73,5 t

Sauggas
dr3oC
p14bar



Fär den idealen Carnot-Pro, zess ergibt sich die theoretische Leistungszahl es aus

ec = To | (to- To ) = T" / aT (alle Temperaturen in K)

mit To = Tempem.tur der Wärmesenke (Heizkreis)

Tu: Temperatur der Wärmequelle (beispielsweise Sole)

aT = Temperaturhub an'ischen Wärmequelle und Wärmesenke

Ftir die Leistungszatrl ewp einer realen W?irmepumpe können überschlägi g 50%
der theoretischen Leistungszahl es angesetzt werden,

für Wärmepglnnen gilt daher ewp = 0,5 ' ec.

Die Leistungszahl ewp ist das Verhältnis von abgegebener Wärmeleistung Pg, zu
aufgenommener elektrischer Leistung P4.

Beispiel einer Berechnung fflr eine Fußbodenheizung

mit einer Heizlast (Wärmeleistung) von 10 kWtr""'

Heizlaeistemperatwen =35125 
oC, Mittelwert = 30 oC = 303 K (To)

Soletemperaturen (Quetle) = 0/'5 oC, Mittelwert ='2,5 oC 
= 270,5 K (T")

bei Quellentemperatu 0 0C: Temperaturhub aT = 303 K - 27A,5 K = 32,5 K

' Srvp = 0r5'8c = 0r5'To I tT = P6/P31

+ Per = P6'ÄT/0r5'To= aT'l0ll51n5 Pd = 0,066'aT

Quelle0c
Hub

lT inK
Pot

kw

26

24

22

20

l8
l6
t4
t2

6r5

8r5

10,5

12,5

14,5

16,5

18,5

20,5

0,429

0,561

0,693

0,825

0,957

1,089

1,221

1,353

Quelle0c
Hub

aT inK
Pel

kw

l0
I
6

4
t
L

0

-2

-4

22,5

24,5

26,5

28,5

30,5

32,5

34,5

36,5

1,485

1,617

1,749

1,881

2,013

2,145

2,277

2,409

Anlage 2 Berechnung der er{orderlichen elektrischen Leistung fiir eine
Luft/Wasser-Wärmepumpenanlage in Abhängigkeit von der
jeweiligen Temperatur im \ilärmespeicher

wo (7) e3
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