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Wärmepumpen gemäß dem Stand der Technik  -  und die bereits entwickelten 
Möglichkeiten für eine Steigerung der Effizienz mittels Erneuerbarer Energien  
 

 
Die für die Effizienz maßgebende Leistungszahl εC ist nach der Carnot-Formel  
εC =  To / ∆T  abhängig von der Heizkreistemperatur To und dem Temperaturunter-
schied ∆T zwischen der Wärmequelle und dem Heizkreis, anzugeben in Grad Kelvin. 
Bei einer konstanten Heizlast ist die jeweils erforderliche elektrische Leistung einer 
Wärmepumpenanlage vor allem abhängig von der jeweiligen Quellentemperatur, die 
sich im Jahresverlauf stark ändert. Dies zeigt die als Bild 1 beigefügte Grafik für 
eine Sole / Wasser-Wärmepumpe. 
 
Die angegebenen Werte sind der Beispielrechnung in Bild 2 zu entnehmen für eine 
Radiatorenheizung mit Heizkreistemperaturen von 45 / 35°C und einer Spreizung im 
Quellenkreis von 5 K gemäß VDI zwischen Vorlauf und Rücklauf. Entsprechend 
dem daraus sich ergebendem Temperaturhub ∆T zwischen der Quellentemperatur 
und der Heizkreistemperatur ändert sich auch die elektrische Leistung Pel linear. 
 
Die erforderliche Leistung bei Wärmepumpenanlagen gemäß dem Stand der Technik 
ändert sich im Beispiel von 2,077 kW bei einer sommerlichen Quellentemperatur 
von 10°C auf 2,716 kW bei einer winterlichen Temperatur von nur 0°C in der Heiz-
periode. Dies entspricht im Fall einer konstanten Heizlast bereits einem um 30,8 % 
höheren Stromverbrauch gerade in der Zeit mit dem größten Wärmebedarf des Jahres.  
 
Die real sich ergebenden Unterschiede zwischen Sommer und Winter sind aber noch 
deutlich größer, da im Hochsommer allenfalls der Verbrauch von Strom für Warm-
wasser eine Rolle spielt. Bild 3 zeigt deutlich, wie unterschiedlich der Strombedarf 
daher im Verlauf des Jahres ist.  
 
Bei einer vergleichenden Betrachtung des Strombedarfs muss noch berücksichtigt 
werden, dass die stark zunehmende Zahl von Solaranlagen nur einen begrenzten 
Nutzen hat. Im Herbst und im Frühjahr kann durch die Zuführung der Solarenergie    
der Rückgang der Quellentemperatur verringert werden. Der in den kalten Winter-
monaten sehr hohe Wärmebedarf führt aber zu einem starken Rückgang der Quellen-
temperatur bei Sole / Wasser-Wärmepumpen, weil sich der Wärmefluss durch die nur 
langsame Ausbreitung von Wärme im Erdreich verringert, bei Luft / Wasser-Wärme-
pumpen dagegen die Außenlufttemperaturen stark absinken. Dieser Rückgang kann 
durch Solarenergie aufgrund der im Winter nur noch geringen Sonneneinstrahlung 
nicht mehr verhindert werden.   
 
Diesen bei Wärmepumpenanlagen gemäß dem Stand der Technik daher zeitweise 
erheblichen Problemen kann man entgegenwirken durch ein innovatives Verfahren, 
das mit einem multifunktionalen Regelsystem und dem Einsatz von Erneuerbaren 
Energien die Effizienz der Anlagen deutlich verbessert. 
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Dies lässt sich erreichen 
 

-  entweder durch eine kurzzeitige Übertragung von nur etwas Wärme aus dem  
   Heizkreis der Wärmepumpe über einen Wärmetauscher in deren Quellenkreis 
 

-  oder durch Umwandlung von Strom in Wärme zur Regeneration der Quelle  
   (auch diese Wärme wird über einen Wärmetauscher übertragen). 
 
Wie sich die Übertragung der Wärme auswirkt ist Bild 4 zu entnehmen. Es zeigt 
eine Wärmepumpe gemäß dem Stand der Technik mit einer Nennleistung von  
10 kW mit einer Quellenvorlauftemperatur von -2°C und eine gleichartige Wärme-
pumpe mit einem Wärmetauschersystem mit einem geringeren Rückgang der 
Quellentemperatur auf nur +2°C. Für die Übertragung der Wärme von 0,4 kW 
(entsprechend nur 4 % der Nennleistung) reicht bereits eine Temperatur von 0,4°C. 
 
Wie die Energiefluss-Diagramme zeigen genügt schon die Differenz der beiden 
Vorlauftemperaturen von 4 K für eine Verringerung der elektrischen Leistung 
bereits während der Übertragung von Wärme, nach deren Ende ergibt sich ein um 
11,3 % niedriger Strombedarf gegenüber der Anlage ohne Wärmetauscher. 
 
Für die Umwandlung von Strom in Wärme zur Regeneration der Wärmequelle ist  
die Nutzung von Strom aus Windkraftanlagen besonders günstig während der Nacht-
stunden, wenn im Stromnetz der Verbrauch deutlich geringer ist als am Tage und 
daher häufig einige Windkraftanlagen abgeschaltet werden müssen. 
 
Sowohl für die Übertragung von Wärme wie auch für die Umwandlung von Strom 
in Wärme wird die multifunktionale Baugruppe genutzt, ein Regelsystem mit einem 
Optimierungsprogramm und zwei Wärmetauschern.  
 
Eine detaillierte Beschreibung des höchst effizienten Systems mit Grafiken und der  
Bezugszeichenliste sind der folgenden Gebrauchsmusterschrift zu entnehmen. 
 
Generell gilt, wie die Grafik in Bild 1 bereits zeigt: Je früher man dem Absinken 
der Sole- bzw. Speichertemperatur entgegengewirkt hat, um so geringer ist die dafür 
erforderliche elektrische Leistung und um so größer damit auch die gegenüber dem 
normalen Winterbetrieb insgesamt mögliche Energieeinsparung. 
 
Dies ist auch der Tabelle der berechneten Werte in Bild 5 zu entnehmen. Von den 
optimalen Betriebsbedingungen im Sommer mit einer Quellentemperatur von 10°C  
ausgehend ergibt sich bei Anlagen gemäß dem Stand der Technik (zugleich auch 
bei Anlagen mit einem Wärmetauscher, sofern dieser noch abgeschaltet ist) durch 
den allmählich aufgrund des höheren Wärmebedarfs entstehenden Rückgang der  
Quellentemperatur ein deutlicher Anstieg der erforderlichen elektrischen Leistung 
gegenüber dem Bezugswert von nur 2,077 kW bei 10°C. 

 
Die bei Anlagen mit Wärmetauscher mögliche Übertragung von Wärme zwecks 
Regeneration der Wärmequelle (siehe unteren Teil der Tabelle) führt zu einem nur 
kurzzeitig etwas höheren Wärmebedarf der Wärmepumpe, aber mit der Folge, dass  
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sich zugleich auch die Quellentemperatur wieder für eine längere Zeit erhöht und 
dadurch die erforderliche elektrische Leistung sich bereits wieder verringert. 
  
Zum besseren Verständnis der teilweise durchaus komplexen Zusammenhänge sind 
meiner Website  http://www.effizienz-modul.de  ausführliche Beschreibungen zum 
Verfahren und zur Regeneration der Wärmequelle zu entnehmen.  
 
Nach einer Einführung zum Prinzip des Verfahrens und dessen Auswirkungen wird  
in Teil 3 die für das Verfahren und die Regeneration der Wärmequelle entwickelte 
multifunktionale Baugruppe beschrieben. Von besonderem Interesse dürfte Teil 4 
sein mit dem zugehörigen Anhang 1 über die Auswirkungen der Verfahrensänderung 
auf die Erdreichtemperaturen im Nahbereich der Erdsonde und den Wärmefluss.  
Teil 5 behandelt die Quellen für die erforderliche Energie einschließlich möglicher 
Nutzung von bei Anlagen gemäß dem Stand der Technik entstehender Anergie. 
 
 
 
Anlagen: 
 
1.  Abhängigkeit der elektrischen Leistung Pel von der Quellentemperatur 
 

2.  Berechnung von Temperaturhub ∆T und elektrischer Leistung Pel 
 

3.  Wärmebedarf im Mittel der Jahre 2012 bis 2016 
 

4.  Prinzip einer Sole / Wasser-Wärmepumpe mit einem Wärmetauschersystem 
 

5.  Berechnungen über den Einfluss der Quellentemperatur auf die erforderliche 
     elektrische Leistung 
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Ftir den idealen Carnot-Prozess ergibt sich die theoretische Leistungszatrl tg aus

Gc = To I (Tr- Tu ) = To / aT (alle Temperaturen in K)

mit To: Temperatur der Wärmesenke (Heizkreis)

Tu = Temperatur der Wärmequelle (beispielsweise Sole)

^T 
= Temperaturhub zwischen Wärmequelle und W?lrmesenke

Fär die Leistungszahl ea,p einer realen Wärmepumpe können überschlägig50%
der theoretischen Leistungszahl ea angesetzt werden,

für Wärmenumpen gilt daher twp: 0,5 ' es.

Die Leistungszahl eary ist das Verhälüris von abgegebener W?irmeleistung Ptn zu
aufgenommener elekf,rischer Leistung P.1.

Beispiel einer Berechnung für eine Heizlast (Wärmeleistung) von l0 k$r...

Heizkreistemperaturen = 45135 oC, Mittelwert = 40 0C :313 K (T")

Soletemperaturen (Quelle):0/-5 0C, Mittelwert : -2,5 0C = 270,5 K (T.)
bei Quellentemperatur 0 0C: Temperaturhub 

^T 
: 313 K - 270,5 K: 42,5 K

Ewp = 0r5'e6:0r5'To/lT: P6/Pu1

-+ Per : Pe,'aT/0,5'To: aT'10/ 156,5 Per = 0'0639'lT
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Bild 2 Berechnung der erforderlichen elektrischen Leistung für eine

Wärmepumpenanlage in Abhängigkeit von der Quellentemperatur
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Diese kurze Übersicht soll das Prinzip der WärmeäberEagung aus dem Heizlaeis der Wtirme-
pumpe auf deren Solekreis veranschaulichen.

Die Abbildung auf der linken Seite stellt eine herkömmliche Anlage gemEiß dem Stand der
Technik dar, die Solevorlauftemperatur ist im Verlauf der Hei4periode bis auf -2oC gefallen.

Die beiden anderen Abbildungen zeigendie Anordnung nach Einftigung eines Wärmetauschers
und die möglichen Betriebstemperaturen unter der Annahme, dass sich die Solevorlauftempera-
fur durch zeitrveilige Wärmeüberfagungen nur auf etwa +2oC verringert hat.

Die Energiefluss-Diagraürme geben die Ergebnisse der entsprechenden Berechnungen wieder.

Erdsonden

Anlageg$g
Wflrmetauscher

Heizkreis

10 kw

Pel =2t4 kg Psa,=7,16 kW

(Bczugswerte)

Erdsonden

\ilIrmetauscher zugeschaltet zu
Beginn der Wflrmeäbertragung

Erdsonden

Wärmeteuscher wieder
abgeschaltet @ypass)

Heizkreis

10 kw

PA=ZSZkW Puw=7'4EkW

-ll$o/o + 4$o/o

Heizkreis

l0 kw
wo (17) ll

Pnw

Pel=2'65kW Pwr=0J6k$ Patr=7P9 kY

-6J "/o +3Po/o

Bild 4 Schematische l)arstellung von Sole/Wasser-Wärmepumpenanlagen
ohne und mit Wärmetauscher bei winterlichen Betriebsbedingungen



ännäfläigt
F

t fl 
ä äE

 ,$

H
 A

 üE
'I

E
p

(,)

ra

sIo+()

6)Elr:61FElr
*. F

rl
-htra)
. 

iE
l

älr
N

-

--9qo
l-

--ot .2
a0 €)
srJ
Ä

s
61 6)
0Ä
a0;
E

A
lrE
'ö#
s.9
E

lq)
(lj)e

=
€)

{J 
l,

.E
 -e

E
'd

tEr.(
9c)
.--€)v
.-Hq)=
€61
l- 

li

=
c)

r.. tl
c! 

c)
LU

A
06)=
A

6t
-€tr6)
S

EE
L

6)3G
?Fl^/E
v€)
hä;E2E
E

8E
b0

I-lN

Ui 
14oM

o,ä 
ä

{ 
R

ä34* 
E

'+
^=

F
cnsO

^q
€c\t-

V
U

V
\nä 

ä
g"-3;"F

 
R

ca1-i"iso^q
c{ 

C
-

Uo=
 Y

 -u v co >
. s ä s

S
 g3ä$E

f E
"i

äc{r\

v o v \o E
s äs

r-"rS
qgG

E
3

ca tö 
ö 

s 
ct+

 
\ 

r
Ö

l 
F

-

1 na ä $ *l $ il
\a

x ü ä $ R
IF

+
Ui 

v qJ v r- ä s a s
+

 nä ä \ ä B
 ä a

\.H
;S

+
\O

:
-t_ 

ce 
c.i +

 
rj 

I

.f
I ü ä ä R

*F
+

Ui 
vou v o ä s E

 s
6i 

oo^-_ o\ 
E

J =
 

-i: 
!+

l. 
S

dgäH
K

$\d
S

.cac.i+
ci'

e.i
: I ü ä 3 ä*3+

oU; $i ä $ $f s *
inrl5

E

.tf(J
(tllE

I

g0gELF
E

1

lrq)gq)(l)
Eb0Eb0dLt(9
€Lq)
E()A

A

6t
c)EL:cra?Eq)€)
t6It)q)b0NEq)
ä0c

€)(l)

oUclaC
,

(9('I€Uo\oU€
I

t

.tf€q)Ltaq)
&6t
ELozLoIracl

f€)Ht:al

FEc)q)
.ljclI.Ac)ä0
EdEob06l' N€.:lEe)€)
FL€)
E€€t
*)aE€)
ErG

l

Eq)ä00)b06lE

rr 
v 

M
 

E
 

s
o- 

oo^q 
ä \ 

g

; I'l ? r ää F
fl

ü slE
."f 

äF
ä

&
 -ti 

+
 

r

M
E

H

I IIrr**ufl
E

 T
 T

 =
 ." ^is äs

O
 

.a 
ll 

- 
€. 

F
<

 6r
F

ä3oo^
F

;I


	Wärmepumpen-Optimierung (46) N
	Anlagen zum Text WO (46)
	Bild 5 zu WO (46) N

