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Optimierung von Wärmepumpen-
Prüfungen mit dem Closed-Loop Design



Merkmale & Vorteile von Wärmepumpen
Energieeffizienz als entscheidendes Qualitätskriterium

Umsatzentwicklung Wärmepumpen in Europa

(Quelle: https://www.ehpa.org/market-data/)

Merkmale & Vorteile von Wärmepumpen:
- Emissionsfrei
- Ressourcenunabhängig
- Platzsparendes Design
- Einfache und automatische Bedienung
- Geringe Wartungs- und Betriebskosten
- Zuverlässiger Betrieb
- Energieeffizienz

Energieeffizienz als entscheidendes Qualitätskriterium



Anforderungen an Wärmepumpenprüfstände

Anforderungen an Wärmepumpenprüfstände
➢ So realitätsnah wie möglich - auch unter Berücksichtigung 

der Trägheit der Umgebungsluft und der Wasserkreisläufe 
im Haus

➢ Nach DIN EN 14511 - bestimmte Messstellen für Temperatur 
und Feuchte mit definierter Messunsicherheit

➢ Vermeidung von Kurzschlüssen im Luftstrom - die von der 
Wärmepumpe gekühlte Luft sollte nicht zurückgeführt 
werden.

Realitätsnah, DIN EN 14511 und ohne Kurzschlüsse



DIN EN 14511
Messstellen, Abweichungen und Prüfverfahren

Auszug aus der Norm mit den zu prüfenden Punkten (14511-2:2019-7 Tabelle 12) 
und den einzuhaltenden zulässigen Abweichungen (14511-3:2019-7, Tabelle 1, 4)

Externer Wärmetauscher: Luft

Temperatur Feuchtkugeltemperatur

Messpunkte

-15 °C ---

- 7 °C - 8 °C

2 °C 1 °C

7 °C 6 °C

12 °C 11 °C

20 °C 12 °C

Zulässige Abweichung der Einzelwerte

± 1 K ± 1 K

Zulässige Abweichung des arithmetischen Mittels

± 0.3 K ± 0.4 K

Prüfverfahren nach der Norm (14511-3:2019-7; 4.4.4.4)

Vorberei-
tungs-
phase

(Erreichen der 
Prüftoleranzen
+ mindestens

10 min)

Abtau-
vorgang

Datenerfassungsperiode
(70 min – 3 h, 

abhängig vom Betriebsmodus)

Ausgleichs-
periode
(60 min)



Testaufbau: Ehrler Closed-Loop Design
Optimierter Versuchsaufbau für die Wärmepumpenprüfung

Vorteile des Closed-Loop Design

➢ Präzise Temperatur- und 
Feuchtigkeitsregelung mit schnellem 
und dynamischem Verhalten bei 
Störungen

➢ Gleichmäßiger Luftstrom

➢ ATEX Zone 2 Sicherheitskonzept

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 

Verteilerplatte

Kammerluft 
Definierte 

Konditionen 
(Durchfluss, T, H)

bis zu 4000 m³/h
-25...50 °C

10…92 % rH

Temperatur-
Konditionierung

(Heizen)

Feuchte-
Konditionierung

(Befeuchten)

Isolierte Kammer

DUT

Verteilerplatte

 

Durchfluss zur 
Luftumwälzung

(Pumpe)

  

Temperatur-
Konditionierung

(Kühlen)



Prüfverfahren nach Norm
Echte Messwerte bei   A-7W35

A-7W35:

Temperatur Luft: -7°C
Feuchtkugeltemperatur Luft: -8 °C
Temperatur Innenwärmeüberträger: 35 °C

Prüfverfahren nach der Norm (14511-3:2019-7; 4.4.4.4)



Präzise Steuerung und dynamische Antwort
Präzise und schnelle Regelung mit Closed-Loop-Design *** A-7W35

✓Genaue und dynamische 

Temperatur- und 

Feuchtigkeitsregelung:

Zur realistischen Simulation 

realer Betriebsbedingungen

✓Präzise Feuchteregelung:

auch bei Minustemperaturen!



Präzise Steuerung und dynamische Antwort
Präzise und schnelle Regelung mit Closed-Loop-Design *** A2W35



Temperaturuniformität- gleichmäßiger Luftstrom
Gleichmäßiger Luftstrom mit Closed-Loop Design

✓Laminare Strömung durch 

die Testkammer:

Für optimale Temperatur- und 

Feuchtigkeitsuniformität



ATEX Zone 2 Sicherheitskonzept
Berücksichtigt die Verwendung von brennbaren Kältemitteln

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 

Verteilerplatte

Isolierte Kammer

DUT

Verteilerplatte

 

Temperatur- und 
Feuchtekonditionierung 

Durchfluss

 

Gassensor

Abluft-
klappe

Kammerluft 
DefinIerte Konditionen (Durchfluss, T, H)
bis zu 4000 m³/h; -25...50 °C; 10…92 % rH

Ex-Schutz

➢ Integrierte Gassensoren

➢ Abluftklappe

➢ Ex-Schutz

✓Optimiertes Sicherheitskonzept 

(ATEX Zone 2):

Für sichere Tests mit Kältemitteln 

mit niedrigem GWP



Referenzprojekt
EP Wärmepumpenprüfstand von STIEBEL ELTRON

Technische Daten
Konditionierung der Messkammer
➢ Temperatur: - 25 … + 50 °C
➢ Rel. Feuchtigkeit: 10 … 92 % rh
➢ Feuchtkugeltemperatur: - 8 … 48 °C
➢ Durchfluss: 1000…4000 m³/h 

Aufbereitung von Heizwasser
➢ Temperatur: 7 … 70 °C
➢ Durchfluss: 3…55 l/min

Aufbereitung von Prozesswasser
➢ Temperatur: 6 … 10 °C
➢ Durchfluss: 2…48 l/min



Weitere Optionen
Mehrkammerprüfstand im EP Closed-Loop Design

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

Kammer Aufstellraum

DUT

  

                

Kammer    Außen

 

 

 

                

         Kammer    Wohnraum

Temperatur- und 
Feuchtekonditionierung; 

Durchfluss

 

 

 

Temperatur- und 
Feuchtekonditionierung; 

Durchfluss

Temperatur- und 
Feuchtekonditionierung; 

Durchfluss

DUT
Device under test / 
Prüfling, hier: Wärmepumpe

Kammerluft 
Definierte Konditionen (Durchfluss, T, H)
• bis zu 4000 m³/h
• -25...50 °C
• 10…92 % rH

Verteilerplatten

 



Zusammenfassung: Ehrler Closed-Loop-Design
Optimierter Versuchsaufbau für die Wärmepumpenprüfung

✓ Funktionsprüfung von Wärmepumpen:
Gemäß DIN EN 14511

✓ Genaue und dynamische Temperatur- und 
Feuchtigkeitsregelung:
Zur realistischen Simulation realer Betriebsbedingungen

✓ Laminare Strömung durch die Testkammer:
Für optimale Temperatur- und Feuchtigkeitsuniformität

✓ Optimiertes Sicherheitskonzept (ATEX Zone 2):
Für sichere Tests mit Kältemitteln mit niedrigem GWP

✓ Option
Heizungswasser- und Brauchwasserkonditionierung:
Simulation eines kompletten realistischen Versuchsaufbaus

✓ Option
Mehrkammerprüfstände:
Zur getrennten Simulation verschiedener Räume (Außen-, 
Technik- und Wohnraum)



EP Ehrler Prüftechnik Engineering
Wir sind Spezialisten für hochpräzise Durchflussmesstechnik.

➢ Mehr als 3500 realisierte Projekte -
für Kunden aus den Bereichen Automotive, Luftfahrt, Gas- und 
Strömungsmessung, HLK-Technik, etc.

➢ Hohe Anwendungskompetenz in der 
Luftkonditionierung (T, rh, p) -
z.B. Prüfung von Ladeluftkühlern für Automobilkunden 

➢ Kompetenz in Prüfständen für den Ex-Bereich -
z.B. Dauerlaufprüfstände für Gas-Warmwasserbereiter bis 1000 
kW; HPPP High Pressure Piston Prover

➢ Hochpräzise Durchflussmessung -
eigenes DAkkS-Kalibrierlabor für Luftstrom / Primärnormale für 
nationale metrologische Institute (PTB Deutschland, NIM China, 
INM Kolumbien, etc.)



EP Ehrler Prüftechnik Engineering
Kalibrierpyramide

Primäre Kalibriernormale
EP-E Messglocke

(0.06 % MU.)

Sekundäre Kalibriernormale
EP-E Düsenprüfstand 
SMF4000 (0.2 % MU.)

Arbeitsstandard
EP-E Ventilatorprüfstand 

(0.5 % MU.)

Prüfling
Gebläse 

(1…x % Genauigkeit)

SI Einheit: m, s

Kalibrier-
pyramide



Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit.

Kontakt:

g.ehrler@ep-e.com

Fon: +49 7932 60666 45

mailto:g.ehrler@ep-e.com



